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Das  Recht  der  Uebersetzung  bleibt  vorbehalten. 


Vorwort. 


UsLB  Werk,  das  ich  hiermit  der  OeflFentliehkeit  übergebe,  versucht 
ein  neues  Gebiet  der  Wissenschaft  abzugrenzen.  Wohl  bin  ich  mir  be- 
wusst,  dass  dieses  Unternehmen  vor  allem  dem  Zweifel  begegnen  kann, 
ob  jetzt  schon  die  Zeit  ftlr  dasselbe  gekommen  sei.  Stehen  doch  theil- 
weise  sogar  die  anatomisch -physiologischen  Grundlagen  der  hier  be- 
arbeiteten Disciplin  durchaus  nicht  sicher,  und  vollends  die  experimentelle 
Behandlung  psychologischer  Fragen  ist  noch  ganz  und  gar  in  ihren  An- 
fangen begriffen.  Aber  die  Orientirung  über  den  Thatbestand  einer  im 
Entstehen  begriffenen  Wissenschaft  ist  ja  bekanntlich  das  beste  Mittel, 
die  noch  vorhandenen  Lücken  zu  entdecken.  Je  unvollkommener  in  dieser 
Beziehung  ein  erster  Versuch  wie  der  gegenwärtige  sein  muss,  um  so 
mehr  wird  er  zu  seiner  Verbesserung  herausfordern.  Ausserdem  ist  ge- 
rade auf  diesem  Gebiete  die  Lösung  mancher  Probleme  wesentlich  an 
den  Zusammenhang  derselben' mit  andern,  oft  scheinbar  entlegenen  That- 
gachen  gebunden,  so  dass  erst  ein  weiterer  Ueberblick  den  richtigen  Weg 
finden  lässt. 

In  vielen  Theilen  dieses  Werkes  hat  der  Verfasser  eigene  Unter- 
snchnngen  benutzt:  in  den  übrigen  hat  er  sich  wenigstens  ein  eigenes 
L^rtheil  zu  verschaffen  gesucht.  So  stützt  sich  der  im  ersten  Abschnitt 
gegebene  Abriss  der  Gehimanatomie  auf  eine  aus  vielfältiger  Zergliede- 
rung menschlicher  und  thierischer  Gehirne  gewonnene  Anschauung  der 
Fonnverhältnisse.  Für  einen  Theil  des  hierzu  benutzten  Materials  sowie 
für  manche  Belehrung  auf  diesem  schwierigen  Gebiete    bin   ich  dem 
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vormaligen  Director  des  Heidelberger  anatomigehen  Museums,  Professor 
Fr.  Arnold,  zu  Dank  verpflichtet.  Die  mikroskopische  Erforschung  des 
Gehinibaus  fordert  freilich  ihren  eigenen  Mann,  und  musste  ich  mich 
hier  darauf  beschränken,  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  unter 
einander  und  mit  den  Resultaten  der  gröberen  Gehirnanatomie  zu  ver- 
gleichen. Ich  muss  es  den  Sachverständigen  tiberlassen  zu  entscheiden, 
ob  das  auf  dieser  Grundlage  im  vierten  Capitel  gezeichnete  Bild  der 
centralen  Leitungsbahnen  wenigstens  in  seinen  HauptzUgen  richtig  ist. 
Dass  im  einzelnen  noch  mannigfache  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
desselben  erforderlich  sind,  ist  mir  wohl  bcwusst.  Doch  dürfte  eine  ge- 
wisse Bürgschaft  immerhin  darin  liegen,  dass  die  functionellen  Störungen, 
die  der  physiologische  Versuch  bei  den  Abtragungen  und  Durchschnei- 
dungen der  verschiedenen  Centraltheile  ergibt ,  mit  jenem  anatomischen 
Bilde  leicht  in  Einklang  zu  bringen  sind,  wie  ich  im  fünften  Capitel  zu 
zeigen  versuchte.  Die  meisten  der  hier  dargestellten  Erscheinungen  hatte 
ich  in  eigenen  Versuchen  zu  beobachten  häufige  Gelegenheit.  Im  sechsten 
Capitel  sind  die  Resultate  meiner  »>  Untersuchungen  zur  Mechanik  der 
Nerven  und  Nervencentren«,  so  weit  sich  dieselben  auf  die  psychologisch 
wichtige  Frage  nach  der  Natur  der  in  den  Nervenelementen  wirksamen 
Kräfte  beziehen,  zusammengefasst. 

Der  zweite  und  dritte  Abschnitt  behandeln  ein  Gebiet,  das  den  Ver- 
fasser selbst  vor  langer  Zeit  zuerst  zu  psychologischen  Studien  führte. 
Als  er  im  Jahre  1858  seine  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahr- 
nehmung« auszuarbeiten  begann,  waren  unter  den  deutschen  Physiologen 
nativistische  Ansichten  noch  in  fast  unbestrittener  Geltung.  Jene  Schrift 
war  wesentlich  aus  der  Absicht  entsprungen,  die  Unzulänglichkeit  der 
bisherigen  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  räumlichen  Tast-  und 
Gesichtsvorstellungen  nachzuweisen  und  physiologische  Grundlagen  einer 
psychologischen  Theorie  aufzufinden.  Seitdem  haben  die  dort  vertretenen 
Ansichten  auch  unter  den  Physiologen  allgemeineren  Eingang  gefunden, 
meistens  allerdings  in  einer  Form ,  die  vor  einer  strengen  Kritik  nicht 
Stand  halten  dürfte.  Der  Verfasser  hoflft,  es  möchte  ihm  in  dem  vor- 
liegenden Werke  gelungen  sein,  das  Ungenügende  des  neueren  physio- 
logischen Empirismus  ebenso  wie  die  relative  Berechtigung  des  Nativis- 
mus  und  die  Nothwendigkeit,  mit  der  beide  Anschauungen  auf  eine  tiefer 
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gehende  psychologische  Theorie  hinweisen,  darzuthan.  Die  Hypothese 
von  den  specifischen  Sinnesenergieen,  die  eigentlich  einen  Rest  des  älteren 
Nativismus  darstellt,  kann,  wie  ich  glaube,  trotz  der  bequemen  Er- 
klärung mancher  Thatsachen,  die  sie  znlässt,  nicht  mehr  gehalten  werden. 
Meine  Kritik  wird  hier  voraussichtlich  noch  auf  manchen  Widerspruch 
stossen.  Wer  aber  den  ganzen  Zusammenhang  ins  Auge  fasst  wird  sich 
der  Triftigkeit  der  Einwände  kaum  entziehen. 

Die  Untersuchungen  des  vierten  Abschnitts,  namentlich  die  Ver- 
suche über  den  Eintritt  und  Verlauf  der  durch  äussere  Eindrücke  er- 
weckten Sinnesvorstellungen,  haben  den  Verfasser  seit  vierzehn  Jahren, 
freilich  mit  vielen  durch  andere  Arbeiten  und  durch  die  Beschaffung  der 
nothwendigen  Apparate  verursachten  Unterbrechungen,  beschäftigt.  Die 
ersten  Resultate  sind  schon  im  Jahre  1861  der  Naturforscherversamm- 
Inng  in  Speyer  vorgetragen  worden.  Seitdem  sind  noch  von  anderer 
Seite  mehrere  beachtungswerthe  Abhandlungen  über  den  gleichen  Gegen- 
stand erschienen.  An  einer  Verwerthung  der  gewonnenen  Thatsachen 
für  die  Theorie  des  Bewusstseins  und  der  Aufmerksamkeit  hat  es  aber 
bis  jetzt  gefehlt.  Möchte  es  mir  gelungen  sein,  diesem  wichtigen  Zweige 
der  physiologischen  Psychologie  wenigstens  einen  vorläufigen  Abschluss 
gegeben  zu  haben. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin,  den  polemischen  Ausführungen 
gegen  Herbart  hier  die  Bitte  beizufügen,  dass  man  nach  denselben 
zugleich  die  Bedeutung  bemessen  möge,  die  ich  den  psychologischen 
Arbeiten  dieses  Philosophen  beilege,  dem  ich  nächst  Kant  in  der  Aus- 
bildung eigener  philosophischer  Ansichten  am  meisten  verdanke.  Ebenso 
brauche  ich  mit  Rücksicht  auf  die  in  einem  der  letzten  Capitel  enthaltene 
Bekämpfung  von  Darwin's  Theorie  der  Ausdrucksbewegungen  kaum  erst 
zu  betonen,  wie  sehr  auch  das  gegenwärtige  Werk  von  den  allgemeinen 
Anschauungen  durchdrungen  ist.  welche  durch  Darwin  ein  unverlierbarer 
Besitz  der  Naturforschung  geworden  sind. 

Heidelberg,  im  März  1874. 


VUI  Vorwort. 

Die  zweite  Auflage  dieses  Werkes  ist  in  den  meisten  Theilen 
völlig  umgearbeitet  worden.  In  den  zwei  nunmehr  im  ersten  Bande  ent- 
haltenen grundlegenden  Abschnitten  haben  namentlich  die  Darstellung 
des  Verlaufs  der  centralen  Leitungsbahnen  und  der  Gehirnfunctionen  so- 
wie die  Lehre  von  der  Intensität  der  Empfindung  mannigfache  Umge- 
staltungen und  Erweiterungen  erfahren.  Im  zweiten  Bande  wurden  dem 
Capitel  über  den  Verlauf  der  Vorstellungen  neue  experimentelle  Unter- 
suchungen eingefügt.  Ausserdem  wurde  die  Psychologie  des  Willens 
und  der  willkürlichen  Bewegungen  einer  durchgängigen  Umarbeitung 
unterzogen.  Der  letzte  Abschnitt  endlich,  zu  welchem  in  dem  Schluss- 
capitel  der  ersten  Auflage  nur  einige  fragmentarische  Andeutungen  ge- 
geben waren,  ist  neu  hinzugekommen. 

Leipzig,  im  October  1880. 

W-  Wandt 
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Einleitnng. 


1.  Aufgabe  der  phygiologfschen  Psyehologle. 

1/as  vorliegende  Werk  gibt  durch  seinen  Titel  schon  zu  erkennen, 
dass  es  den  Versuch  macht  zwei  Wissenschaften  in  Verbindung  zu  bringen, 
die,  obgleich  sie  sich  beide  fast  mit  einem  und  demselben  Gegenstande, 
nämlich  vorzugsweise  mit  dem  menschlichen  Leben,  beschäftigen,  doch  lange 
Zeit  verschiedene  Wege  gewandelt  sind.  Die  Physiologie  gibt  ttber  jene 
Lebenserscheinungen  Aufschluss ,  welche  sich  durch  unsere  äusseren  Sinne 
wahrnehmen  lassen.  In  der  Psychologie  schaut  der  Mensch  sich  selbst 
gleichsam  von  innen  an  und  sucht  sich  den  Zusammenhang  derjenigen 
Vorgänge  zu  erklären ,  welche  ihm  diese  innere  Beobachtung  darbietet.  So 
verschieden  aber  auch  im  Ganzen  der  Inhalt  unseres  äusseren  und  inneren 
Lebens  sich  zu  gestalten  scheint,  so  gibt  es  doch  zwischen  beiden  zahl- 
reidie  Berührungspunkte;  denn  die  innere  Erfahrung  wird  fortwährend 
darch  äussere  Einwirkungen  beeinflusst,  und  unsere  inneren  Zustände 
greifen  in  den  Ablauf  des  äusseren  Geschehens  vielfach  bestimmend  ein. 
So  eröffnet  sich  ein  Kreis  von  Lebensvorgängen,  welcher  der  äussern  und 
iDnem  Beobachtung  gleichzeitig  zugänglich  ist,  ein  Grenzgebiet,  welches 
man,  so  lange  überhaupt  Physiologie  und  Psychologie  von  einander  ge- 
trennt sind,  zweckmässig  einer  besonderen  Wissenschaft,  die  zwischen 
ihnen  steht,  zuweisen  wird.  Aus  solchem  Grenzgebiet  eröffnen  sich  aber 
von  selbst  Ausblicke  nach  dies-  und  jenseits.  Eine  Wissenschaft,  welche 
die  Bertthrungspunkte  des  inneren  und  äusseren  Lebens  zu  ihrem  Objecto 
hat,  wird  veranlasst  sein  mit  den  hier  gewonnenen  Anschauungen  so  weit 
als  möglich  den  ganzen  Umfang  der  beiden  andern  Disciplinen,  zwischen 
denen  sie  als  Vermittlerin  steht,  zu  vergleichen,  und  alle  ihre  Unter- 
suchungen werden  endlich  in  der  Frage  gipfeln,  wie  äusseres  und  inneres 
Dasein  in  ihrem  letzten  Grunde  mit  einander  zusammenhängen.  Die  Phy- 
siologie und  Psychologie  können  jede   fttr  sich  von  dieser  Frage   leicht 
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Umgang  nehmen.    Die  physiologische  Psychologie  kann'  ihr  nicht  aus  dem 
Wege  gehen. 

Somit  weisen  wir  unserer  Wissenschaft  die  Aufgabe  zu:  erstlich 
diejenigen  Lebensvorgänge  zu  erforschen,  welche,  zwischen  äusserer  und 
innerer  Erfahrung  in  der  Mitte  stehend,  die  gleichzeitige  Anwendung  beider 
Beobachtungsmethoden,  der  äussern  und  der  innem,  erforderlich  machen, 
und  zweitens  von  den  bei  der  Untersuchung  dieses  Gebietes  gewonne- 
nen Gesichtspunkten  aus  die  Gesammtheit  der  Lebensvorgange  zu  beleuchten 
und  auf  solche  Weise  wo  möglich  eine  Totalauffassung  des  menschlichen 
Seins  zu  vermitteln. 

Diese  Aufgabe  bedarf  aber  in  einer  Beziehung  noch  der  sch&rferen 
Begrenzung.    Indem  nämlich  die  physiologische  Psychologie  die  Wege  zwi- 
schen innerem  und  äusserem  Leben  durchmisst,  schlagt  sie  zunächst  die- 
jenigen ein,  welche  von  aussen  nach  innen  ftlhren.   Mit  den  physiologischen 
Vorgängen  beginnt  sie  und  sucht  nachzuweisen,  wie  diese  das  Gebiet  der 
innern  Beobachtung  beeinflussen;    erst  in  zweiter  Linie   stehen  ihr  die 
Bttck Wirkungen,  welche  das  äussere  durch  das  innere  Sein  empfängt.   So 
sind  denn  auch  die  Ausblicke,  welche  sie  nach  den  beiden  Grundwissen- 
schaften, zwischen  denen  sie  sich  eingeschoben  bat,  wirft,  vorzugsweise 
nach  der  einen,  der  psychologischen  Seite  gerichtet.    Der  Name  physiolo- 
gische Psychologie  deutet  dies  an,  indem  er  als  den  eigentlichen  Gegen- 
stand unserer  Wissenschaft  die  Psychologie  bezeichnet  und  den  physiolo- 
gischen  Standpunkt  nur  als  nähere  Bestimmung  hinzuftlgt.    Der  Grund 
dieses  Verhältnisses  liegt  wesentlich  darin,  dass  alle  jene  Probleme,  welche 
sich  auf  die  Wechselbeziehungen   des  inneren  und  äusseren  Lebens  er- 
strecken, bisher  im  wesentlichen  einen  Bestandtheil  der  Psychologie  gebildet 
haben,  während  die  Physiologie  Gegenstände,  bei  deren  Untersuchung  der 
Speculation  eine  wesentliche  Bolle  zufallen  musste,  gern  aus  dem  Bereiche 
ihrer  Untersuchungen  ausschloss.    Doch  haben  in  neuerer  Zeit  gleichzeitig 
die  Psychologen  begonnen  sich   mit  der  physiologischen   Erfahrung  ver- 
trauter zu  machen,  und  die  Physiologen  die  Ndthigung  empfunden,  über 
gewisse  Grenzfragen,  auf  die  sie  gestossen,  sich  bei  der  Psychologie  Baths 
zu  erholen.     Die  so  aus  ähnlichen  Bedürfnissen  entsprungene  Begegnung 
hat  der  physiologischen  Psychologie  den  Ursprung  gegeben.    Die  Probleme 
dieser  Wissenschaft,  so  nahe  sie  auch  die  Physiologie  berilhren,  ja  viel- 
fach auf  das  eigenste  Gebiet  derselben  übergreifen ,   haben  grossentheils 
bisher  zur  Domäne  der  Psychologie  gehört,   das  Büstzeug  aber,  welches 
sie  zur  Bewältigung  dieser  Probleme  herbeibringt,  ist  gleichmässig  beiden 
Mutterwissenschaften  entliehen.    Die  psychologische  Selbstbeobachtung  geht 
Hand   in  Hand  mit  den  Methoden  der  Experimentalphysiologie ,   und  aus 
der  Anwendung  dieser  auf  jene  haben   sich  als  ein  eigener  Zweig  der 
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Experimentalforschung  die  psychophysiscben  Methoden  entwickelt.  Will 
man  auf  die  Eigentbttmlichkeit  der  Methode  das  Hauptgewicht  legen,  so 
lässt  daher  unsere  Wissenschaft  als  Experimentalpsychologie  von 
der  gewi^lichen,  bloss  auf  Selbstbeobachtung  gegründeten  Seelenlehre 
sich  unterscheiden. 

Es  gibt  zwei  Haupterscheinungen,  welche  jene  Grenzscheide,  wo  die 
äussere  nicht  mehr  ohne  die  innere  Beobachtung  ausreicht,  und  wo  diese 
auf  die  Hülfe  jener  sich  angewiesen  sieht,  deutlich  bezeichnen :  die  E  m  - 
pfindung,  eine  psychologische  Thatsache,  welche  unmittelbar  von  ge- 
wissen äusseren  Grundbedingungen  abhängt,  und  die  Bewegung  aus 
innerm  Antrieb,  ein  physiologischer  Vorgang,  dessen  Ursachen  sich  im 
Allgemeinen  nur  in  der  Selbstbeobachtung  zu  erkennen  geben.  In  der 
Emp6ndang  schauen  wir  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Gebieten  gleich* 
sam  von  innen,  von  der  psychologischen  Seite,  in  der  Bewegung  von 
aussen,  von  der  physiologischen  Seite  an. 

Die  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  zunächst  durch 
ihre  äusseren  Ursachen,  die  physiologischen  Sinnesreize,  bestimmt.     Ihre 
weiteren  Umgestaltungen  erfährt  sie  aber  unter  dem  Einfluss  der  in  der 
inneren  Beobachtung  gegebenen  Vorbedingungen.     Diese  sind  es,   durch 
welche  aus  Empfindungen  Vorstellungen  der  A^issendinge  entstehen,  durch 
welche  sich  die  Vorstellungen  zu  Reihen  und  Gruppen  ordnen,   um  dem 
Bewusstsein  .kürzere  oder  längere  Zeit  verfügbar  zu  bleiben ,   und  durch 
welche  Gemüthdt)ewegungen  mannigfacher  Art  mit  den  Vorstellungen  und 
ihrem  Verlauf  sich  verbinden.     Dennoch  machen   sich  ^auoh  hier  äussere 
Einflüsse  fortwährend  geltend :  der  Wechsel  und  die  Verbindung  der  Vor- 
stellungen werden  zum  Theil  bedingt  durch  den  Wechsel  und  die  Ver- 
bindung dar  Eindrücke,  der  Aufbau  zusammengesetzter  Vorstellungen  aus 
einfachen  ist  gebunden  an  die  physiologischen  Eigenschaften  unserer  Sinnes- 
and Bewegungswerkzeuge,   und  endlich   ist  sogar  der  innerliche  Verlauf 
der  Gedanken  begleitet  von  bestimmten  Zuständen  und  Vorgängen  in  den 
Centralorganen  des  Nervenpy^ms.     So  erstrecken   sich  von  der  psycho- 
physiscben Peripherie  her  Ausläufer  bis  tief  in  die  Mitte  des  Seelenlebens. 
Auf  der  andern  Seite  reflectiren  sich  die  innem  Vorgänge  in  äussern 
Bewegungen«   Durch  die  letzteren  kehrt  der  Kreis  der  Processe,  welche 
zwischen  äusserem   und  innerem  Sein  hin-  und  herschweben,  wieder  zu 
seinem  Ausgangspunkte  zurück.     Bei  den  einfachsten  dieser  Bewegungen 
fehlt  das  psychologische  Zwischenglied ,    ode?  entgeht  wenigstens  unserer 
Selbstbeobachtung:  die  Bewegung  erscheint  hier  als  unmittelbarer  Bef lex 
des  Reizes.     In  dem  Masse  aber  als  psychologische  Vorgänge  zwischen 
den  Eindruck   und  die  von   ihm  ausgelöste  Bewegung  treten,  wird  die 
letztere  nach  räumlicher  Ausbreitung  und  zeitlichem  Geschehen  unabhän- 
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Umgang  nehmen.    Die  physiologische  Psychologie  kann*  ihr  nicht  aus  dem 
Wege  gehen. 

Somit  weisen  wir  unserer  Wissenschaft  die  Aufgabe  zu:  erstlich 
diejenigen  Lebensvorgänge  zu  erforschen,  welche,  zwischen  äusserer  und 
innerer  Erfahrung  in  der  Mitte  stehend,  die  gleichzeitige  Anwendung  beider 
Beobachtungsmethoden,  der  äussern  und  der  innem,  erforderlich  machen, 
und  zweitens  von  den  bei  der  Untersuchung  dieses  Gebietes  gewonne- 
nen Gesichtspunkten  aus  die  Gesammtheit  der  Lebensvorgänge  zu  beleuchten 
und  auf  solche  Weise  wo  möglich  eine  Totalauffassung  des  menschlichen 
Seins  zu  vermitteln. 

Diese  Aufgabe  bedarf  aber  in  einer  Beziehung  noch  der  schärferen 
Begrenzung.  Indem  nämlich  die  physiologische  Psychologie  die  Wege  zwi- 
schen innerem  und  äusserem  Leben  durchmisst,  schlägt  sie  zunächst  die- 
jenigen ein,  welche  von  aussen  nach  innen  führen.  Mit  den  physiologischen 
Vorgängen  beginnt  sie  und  sucht  nachzuweisen,  wie  diese  das  Gebiet  der 
innern  Beobachtung  beeinflussen;  erst  in  zweiter  Linie  stehen  ihr  die 
Rückwirkungen,  welche  das  äussere  durch  das  innere  Sein  empfängt.  So 
sind  denn  auch  die  Ausblicke,  welche  sie  nach  den  beiden  Grundwissen- 
schaften, zwischen  denen  sie  sich  eingeschoben  hat,  wirft,  vorzugsweise 
nach  der  einen,  der  psychologischen  Seite  gerichtet.  Der  Name  physiolo- 
gische Psychologie  deutet  dies  an,  indem  er  als  den  eigentlichen  Gegen- 
stand unserer  Wissenschaft  die  Psychologie  bezeichnet  und  den  physiolo- 
gischen Standpunkt  nur  als  nähere  Bestimmung  hinzufügt.  Der  Grund 
dieses  Verhältnisses  liegt  wesentlich  darin,  dass  alle  jene  Probleme,  welche 
sich  auf  die  Wechselbeziehungen  des  inneren  und  äusseren  Lebens  er- 
strecken, bisher  im  wesentlichen  einen  Bestandtheil  der  Psychologie  gebildet 
haben,  während  die  Physiologie  Gegenstände,  bei  deren  Untersuchung  der 
Speculation  eine  wesentliche  Rolle  zufallen  musste,  gern  aus  dem  Bereiche 
ihrer  Untersuchungen  ausschloss.  Doch  haben  in  neuerer  Zeit  gleichzeitig 
die  Psychologen  begonnen  sich  mit  der  physiologischen  Erfahrung  ver- 
trauter zu  machen,  und  die  Physiologen  die  Nothigung  empfunden,  über 
gewisse  Grenzfragen,  auf  die  sie  gestossen,  sich  bei  der  Psychologie  Raths 
zu  erholen.  Die  so  aus  ähnlichen  Bedürfnissen  entsprungene  Begegnung 
hat  der  physiologischen  Psychologie  den  Ursprung  gegeben.  Die  Probleme 
dieser  Wissenschaft,  so  nahe  sie  auch  die  Physiologie  berühren,  ja  viel- 
fach auf  das  eigenste  Gebiet  derselben  übergreifen ,  haben  grossentheils 
bisher  zur  Domäne  der  Psychologie  gehört,  das  Rüstzeug  aber,  welches 
sie  zur  Bewältigung  dieser  Probleme  herbeibringt,  ist  gleichmässig  beiden 
Mutterwissenschaften  entliehen.  Die  psychologische  Selbstbeobachtung  geht 
Hand  in  Hand  mit  den  Methoden  der  Experimentalphysiologie ,  und  aus 
der  Anwendung  dieser  auf  jene  haben   sich  als  ein   eigener  Zweig  der 
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Experimentalforschung  die  psychophysiscben  Methoden  entwickelt.  Will 
man  auf  die  Eigentbttmlichkeit  der  Methode  das  Hauptgewicht  legen,  so 
i&sst  daher  unsere  Wissenschaft  als  Experimentalpsychologie  von 
der  gewi^hnlichen ,  bloss  auf  Selbstbeobachtung  gegrtlndeten  Seelenlehre 
sieh  unterscheiden. 

Es  gibt  zwei  Haupterscheinungen,  welche  jene  Grenzscheide,  wo  die 
äussere  nicht  mehr  ohne  die  innere  Beobachtung  ausreicht,  und  wo  diese 
auf  die  Hülfe  jener  sich  angewiesen  sieht,  deutlich  bezeichnen :  die  E  m  - 
pfindung,  eine  psychologische  Thatsache,  welche  unmittelbar  von  ge- 
wissen äusseren  Grundbedingungen  abhängt,  und  die  Bewegung  aus 
innerm  Antrieb,  ein  physiologischer  Vorgang,  dessen  Ursachen  sich  im 
Allgemeinen  nur  in  der  Selbstbeobachtung  zu  erkennen  geben.  In  der 
Emp6ndang  schauen  wir  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Gebieten  gleich- 
sam von  innen,  von  der  psychologischen  Seite,  in  der  Bewegung  von 
aussen,  von  der  physiologischen  Seite  an. 

Die  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  zunächst  durch 
ihre  äusseren  Ursachen,  die  physiologischen  Sinnesreize,  bestimmt.  Ihre 
weiteren  Umgestaltungen  erfährt  sie  aber  unter  dem  Einfluss  der  in  der 
inneren  Beobachtung  gegebenen  Vorbedingungen.  Diese  sind  es,  durch 
welche  ans  Empfindungen  Vorstellungen  der  A^issendinge  entstehen,  durch 
welche  sich  die  Vorstellungen  zu  Reihen  und  Gruppen  ordnen,  um  dem 
Bewusstsein  ikttrzere  oder  längere  Zeit  verfügbar  zu  bleiben ,  und  durch 
welche  G^müthsbewegungen  mannigfacher  Art  mit  den  Vorstellungen  und 
ihrem  Verlauf  sich  verbinden.  Dennoch  machen  sich  ^auoh  hier  äussere 
Einflüsse  fortwährend  geltend :  der  Wechsel  und  die  Verbindung  der  Vor- 
stellungen werden  zum  Theil  bedingt  durch  den  Wechsel  und  die  Ver- 
bindung der  Eindrücke,  der  Aufbau  zusammengesetzter  Vorstellungen  aus 
einfachen  ist  gebunden  an  die  physiologischen  Eigenschaften  unserer  Sinnes- 
and Bewegungsweriizeuge ,  und  endlich  ist  sogar  der  innerliche  Verlauf 
der  Gedanken  begleitet  von  bestimmten  Zuständen  und  Vorgängen  in  den 
Gentralorganen  des  Nervenpy^ems.  So  erstrecken  sich  von  der  psycho- 
physiscben Peripherie  her  Ausläufer  bis  tief  in  die  Mitte  des  Seelenlebens. 

Auf  der  andern  Seite  reflectiren  sich  die  innem  Vorgänge  in  äussern 
Bewegungen.  Durch  die  letzteren  kehrt  der  Kreis  der  Processe,  welche 
xwiscben  äusserem  und  innerem  Sein  hin-  und  herschweben,  wieder  zu 
seinem  Ausgangspunkte  zurück.  Bei  den  einfadisten  dieser  Bewegungen 
fehlt  das  psychologische  Zwischenglied,  ode?  entgeht  wenigstens  unserer 
Selbstbeobachtung:  die  Bewegung  erscheint  hier  als  unmittelbarer  Reflex 
des  Reizes.  In  dem  Masse  aber  als  psychologische  Vorgänge  zwischen 
den  Eindruck  und  die  von  ihm  ausgelöste  Bewegung  treten,  wird  die 
letztere  nach  räumlicher  Ausbreitung  und  zeitlichem  Geschehen  unabhän- 
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wände  ist  irrthümlich  ^  der  zweite  wenigstens  einseitig.  Es  ist  nämlich  nicht 
richtig,  dass  das  innere  Geschehen  nur  Eine  Dimension,  die  Zeit,  bat.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  würde  allerdings  von  einer  mathematischen  Darstellung  des- 
selben nicht  die  Rede  sein  können,  weil  eine  solche  immer  mindestens  zwei 
Veränderliche,  die  dem  GrössenbegnQ*  subsumirt  werden  können,  verlangt.  Nun 
sind  aber  unsere  Empfindungen,  Vorstellungen,  Gefühle  intensive  Grössen, 
welche  sich  in  der  Zeit  aneinander  reihen.  Das  innere  Geschehen,  hat  also 
jedenfalls  zwei  Dimensionen,  womit  die  allgemeine  Möglichkeit  dasselbe  in  mathe- 
matischer Form  darzustellen  gegeben  ist.  Ohne  dies  wäre  auch  das  Unter- 
nehmen Hbrbabt's,  Mathematik  auf  Psychologie  anzuwenden,  von  vornherein 
kaum  denkbar,  ein  Unternehmen,  welchem  daher,  was  man  über  seinen  son- 
stigen Inhalt  urtheilen  möge,  das  Verdienst  nicht  bestritten  werden  kann,  dass 
es  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  mathematischer  Betrachtungen  in  diesem 
Gebiete  deutlich  in's  Licht  gesetzt  hat^).  Was  Kant  für  seinen  zweiten  Ein- 
wand, dass  sich  nämlich  die  innere  Erfahrung  einer  experimentellen  Erforschung 
entziehe,  beibringt,  ist  dem  rein  ionerlichen  Verlauf  der  Vorstellungen  entnommen, 
für  den  sich  in  der  That  die  Triftigkeit  desselben  nicht  bestreiten  lässt.  Unsere 
Vorstellungen  sind  unbestimmte  Grössen,  welche  einer  exacten  Betrachtung 
erst  zugänglich  werden,  wenn  sie  in  bestimmte  Grössen  verwandelt,  d.  h. 
gemessen  sind.  Zu  jeder  Grössenmessung  ist  aber  ein  Mass  nöthig,  welches 
man  zuvor  schon  besitzen  muss :  die  unbestimmte  Grösse  wird  in  eine  bestimmte 
verwandelt  dadurch,  dass  man  sie  an  einer  andern  bestimmten  Grösse  misst, 
mit  welcher  sie  in  einer  festen  Beziehung  steht.  Solch'  feste  Beziehungen  exi- 
stiren  nur  zwischen  den  Ursachen  und  ihren  Wirkungen,  daher  es  auch  zwei 
Mittel  gibt  um  Grössen  zu  messen:  man  kann  sie  nämlich  entweder  an  ihren 
Ursachen  oder  an  ihren  Wirkungen  messen.  In  der  Naturlehre  ist  das  letztere 
die  allgemeine  Regel,  man  misst  z.  B.  die  allgemeinen  Ursachen  des  äusseren 
Geschehens,  die  Naturkräfte,  mittelst  ihrer  Wirkungen,  der  Bewegungen,  die  sie 
hervorbringen.  Wo  dagegen  in  der  Psychologie  an  eine  Messung  gedacht  werden 
kann,  da  ist  man  meistens  darauf  angewiesen,  umgekehrt  die  Wirkungen  mittelst 
ihrer  Ursachen  zu  bestimmen.  Das  urälteste  Beispiel  solch  psychologischer 
Grossenmessung  ist  gerade  die  Zeit.  Den  Verlauf  unserer  innern  Zustände  messen 
wir  an  seiner  äussern  Ursache,  nämlich  an  der  Bewegung  von  Naturobjecten, 
durch  welche  ein  Wechsel  der  Vorstellungen  herbeigeführt  wird.  Da  wir  die 
zum  Mass  der  Zeit  genommenen  Bewegungen  unmittelbar  benätzen,  um  andere 
äussere  Vorgänge  nach  ihrem  zeitlichen  Verlauf  zu  bestimmen,  so  übersehen  wir 
in  diesem  Fall  leicht  den  psychologischen  Ursprung  des  ganzen  Vorganges.  Im 
wesentlichen  aber  ist  es  ein  analoges  Verfahren,  wenn  wir  die  Intensität  unserer 
Empfindungen  an  der  Stärke  der  äusseren  sie  verursachenden  Eindrücke  messen. 
Unter  Umständen  liesse  sich  vielleicht  auch  ein  Mass  für  innere  Zustände  aus 
ihren  äusseren  Wirkungen,  den  von  uns  ausgeführten  Bewegungen,  gewinnen; 
doch  ist  dieser  entgegengesetzte  Weg  bis  jetzt  noch  nicht  eingeschlagen  worden, 
es  scheinen  also  demselben  besondere  Schwierigkeiten  entgegenzustehen.  Welche 
der  beiden  Massmethoden  man  übrigens  anwenden  möge,  immer  muss  das  Eine 
Glied  der  Gausalbeziehung,  sei  es  die  Ursache,  der  Sinneseindruck,  oder  die 
Wirkung,  die  reagirende  Bewegung,   ausser  uns  liegen.     Bei  dem  rein  inner- 


i)  Herbart,   Psychologie  als  Wissenschaft  neu  gegründet  auf  Erfahrung ,   Meta- 
physik und  Mathematik.     Ges.  Werke,  herausgeg.  von  Hartenstein,  Bd.  5  u.  6. 
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licheo  Geschehen,  wie  es  sich  in  dem  Verlauf  reproducirter  Vorstellungen  dar- 
stellt,  sind  nun  aber  sowohl  die  Ursachen  wie  die  Wirkungen  in  uns.  Zwar 
lässt  das  zusammenhängende  Spiel  unserer  Vorstellungen  einen  ursächlichen  Zu- 
sammenhang derselben  vermutheUi  aber  jenes  Spiel  entzieht  sich  so  sehr  will- 
kürlichen Eingritfen,  dass  wir  nicht  einmal  immer  im  Stande  sind,  mit  Sicherheit 
die  Bedingungen  eines  Ereignisses  zu  ermitteln,  und  noch  weniger  an  die  Fest- 
stellung irgend  welcher  quantitativer  Beiiehungen  denken  können.  So  bliebe 
höchstens  noch  Eine  Möglichkeit,  um  dennoch  zu  einer  mathematischen  Behand- 
lung zu  kommen.  Man  könnte  nämlich  hypothetische  Voraussetzungen  machen, 
daraus  Folgerungen  entwickeln  und  diese  so  weit  als  möglich  mit  der  Erfahrung 
vergleichen.  In  der  That  wird  dieser  Weg  in  allen  Zweigen  der  mathematischen 
Physik  wenigstens  aushülfsweise  betreten.  Soll  trotz  dieses  hypothetischen  Cha- 
rakters der  ersten  Voraussetzungen  die  mathematische  Theorie  doch  als  eine 
«nigermaasen  begründete  gelten,  so  müssen  aber  zwei  Erfordernisse  zusaounen- 
treffen :  es  müssen  erstens  die  Hypothesen,  von  denen  man  ausgeht»  wenigstens 
durch  die  Induction  vorbereitet  sein,  diese  muss  ihnen  als  den  wahrschein- 
lichsten einfachen  Annahmen  entgegenführen,  und  es  darf  zweitens  die  schliess- 
liche  Controle  durch  die  Erfahrung  nicht  fehlen.  Mangelt  das  erste  dieser  Er- 
fordernisse, so  kann  eine  mathematische  Theorie  immer  noch  als  brauchbare 
Yerbinduog  der  Thatsachen  gelten,  mangelt  das  zweite,  so  lässt  sie  sich,  wenn 
das  erste  vorhanden  ist,  wenigstens  als  Anleitung  benützen,  um  Thatsachen,  zu 
denen  begründete  Vermuthung  vorhanden  ist,  auf  die  Spur  zu  kommen.  Jedes 
dieser  Erfordernisse  setzt  aber  wieder  zu  seiner  Erfüllung  die  Hülfsmittel  der 
experimentellen  Methode  voraus.  Wenn  daher  überhaupt  jemals  eine  mathema- 
tische Theorie  des  inneren  Geschehens  möglich  sein  sollte,  so  wird  eine  solche 
nur  auf  der  Grundlage  der  physiologischen  Psychologie  zu  gewinnen  seioi. 


2.  Psychologische  Torbegriffe. 

Der  menschliche  Geist  vermag  es  nicht  Erfahrungen  zu  sammeln,  ohne 
sie  gleichzeitig  mit  seiner  Speculation  zu  verweben.  Das  erste  Resultat 
solchen  natürlichen  Nachdenkens  ist  das  BegrifiTssystem  der  Sprache.  In 
allen  Gebieten  menschlicher  Erfahrung  gibt  es  daher  gewisse  BegrifiTe, 
welche  die  Wissenschaft,  ehe  sie  an  ihr  Geschäft  geht,  bereits  vorfindet, 
als  Ergebnisse  jener  ursprünglichen  Reflexion,  die  in  den  BegrifTssymbolen 
der  Sprache  ihre  bleibenden  Niederschlage  zurückliess.  So  sind  Wärme 
and  Licht  Begriffe  aus  dem  Gebiete  der  äusseren  Erfahrung,  welche  un- 
mittelbar aus  der  sinnlichen  Empfindung  hervorgingen.  Die  heutige  Physik 
ordnet  beide  dem  allgemeinen  Begriff  der  Bewegung  unter.  Aber  es  wäre 
nicht  möglich  gewesen  dieses  Ziel  zu  erreichen,  ohne  dass  man  die  Be- 
griffe des  gemeinen  Bewusstseins  vorläufig  angenommen  und  mit  ihrer 
Untersuchung  begonnen  hätte.  Nicht  anders  sind  Seele,  Geist,  Vernunft, 
Verstand  etc.  Begriffe,  welche  vor  jeder  wissenschaftlichen  Psychologie 
eiistirten.  In  der  Thatsache,  dass  das  natürliche  Bewusstsein  überall  die 
innere  Erfahrung  als  eine  gesonderte  Erkenntnissquelle  darstellt,  kann  daher 
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die  Psychologie  einstweilen  ein  hinreichendes  Zeugniss  ihrer  Berechtigung 
als  Wissenschaft  erblicken,  und  indem  sie  dies  thut,  adoptirt  sie  zugleich 
den  Begriff  Seele,  um  eben  damit  das  ganze  Gebiet  der  innem  Erfahrung 
zu  umgrenzen.  Seele  heisst  uns  demnach  das  Subject,  dem  wir  alle  ein- 
zelnen Thatsachen  der  innern  Beobachtung  als  Prädicate  beilegen.  Jenes 
Subject  selbst  ist  überhaupt  nur  durch  seine  Prädicate  bestimmt,  die  Be- 
ziehung der  letzteren  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  soll  nichts  weiter 
als  ihren  gegenseitigen  Zusammenhang  ausdrücken.  Hiermit  scheiden  wir 
sogleich  eine  Bedeutung  aus,  die  das  natürliche  Sprachbewusstsein  immer 
mit  dem  Begriff  Seele  verbindet.  Ihm  ist  die  Seele  nicht  bloss  ein  Subject 
im  logischen  Sinne,  sondern  eine  Substanz,  ein  reales  Wesen,  als  dessen 
Aeusserungen  oder  Handlungen  die  sogenannten  Seelenlhätigkeiten  aufgefasst 
werden.  Hierin  liegt  aber  eine  metaphysische  Annahme,  zu  welcher  die 
Psychologie  möglicher  Weise  am  Schlüsse  ihrer  Arbeit  geführt  werden 
kann,  welche  sie  jedoch  unmöglich  schon  vor  dem  Eintritt  in  dieselbe« 
ungeprüft  adoptiren  darf.  Auch  gilt  von  dieser  Annahme  nicht,  was  von 
der  Unterscheidung  der  innem  Erfahrung  überhaupt  gesagt  wurde,  dass 
sie  nämlich  nothwendig  sei,  um  die  Untersuchung  in  Fluss  zu  bringen. 
Die  Symbole,  welche  die  Sprache  zur  Bezeichnung  gewisser  Gruppen  von 
Erfahrungen  geschaffen  hat,  tragen  noch  heute  die  Rennzeichen  an  sich, 
dass  sie  ursprünglich  nicht  bloss  im  allgemeinen  abgesonderte  Wesen,  Sub- 
stanzen, sondern  dass  sie  selbst  persönliche  Wesen  bedeutet  haben.  Die 
unvertilgbarste  Spur  solcher  Personification  der  Substanzen  ist  in  dem  Genus 
zurückgeblieben.  Der  Verstand  hat  diese  phantasievolle  Beziehung  der  Be- 
griffssymbole allmälig  abgeschliffen.  Theils  hat  die  Personißcation  der  Sub- 
stanzen, theils  sogar  die  Substantialisirung  der  Begriffe  ein  Ende  genommen. 
Aber  wer  wollte  deshalb  auf  den  Gebrauch  der  Begriffe  selber  und  auf 
ihre  Bezeichnung  Verzicht  leisten?  Wir  reden  von  Ehre,  Tugend,  Ver- 
nunft, ohne  irgend  einen  dieser  Begriffe  in  eine  Substanz  übersetzt  zu 
denken.  Aus  metaphysischen  Substanzen  sind  sie  zu  logischen  Subjecten 
geworden.  So  betrachten  wir  denn  auch  die  Seele  vorläufig  lediglich  als 
logisches  Subject  der  innem  Erfahmng,  eine  Auffassung,  die  das 
unmittelbare  Resultat  der  von  der  Sprache  geübten  Begriffbildung  ist, 
gereinigt  jedoch  von  jenen  Zusätzen  einer  unreifen  Metaphysik,  welche 
überall  das  natürliche  Bewusstsein  in  die  von  ihm  geschaffenen  Begriffe 
hineinträgt. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wird  in  Bezug  auf  diejenigen  Begriffe  befolgt 
werden  müssen,  die  wir  theils  für  besondere  Beziehungen  der  innern 
Erfahmng,  theils  für  einzelne  Gebiete  derselben  vorfinden.  So  stellt  die 
Sprache  zunächst  der  Seele  den  Geist  gegenüber.  Beide  sind  Wechsel- 
begriffe für  eins  und  dasselbe,   denen   im  Gebiet  der  äussern  Erfahmng 
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Leib  und  Köq^er  eDlsprechen.  Körper*  ist  jeder  Gegenstand  der  äussern 
Erfahrung,  wie  er  sich  unmittelbar  unsem  Sinnen  darbietet,  ohne  Be* 
liehung  auf  ein  demselben  zukommendes  inneres  Sein ;  Leib  ist  der  Körper, 
wenn  er  mit  eben  dieser  Beziehung  gedacht  wird.  Aehnlich  heisst  Geist 
das  innere  Sein,  wenn  dabei  keinerlei  Zusammenhang  mit  einem  äusseren 
Sein  in  Rücksicht  fällt,  wogegen  bei  der  Seele,  namentlich  wenn  sie  dem 
Geiste  gegenübergestellt  wird,  gerade  die  Verbindung  mit  einer  leiblichen, 
der  äussern  Erfahrung  gegebenen  Existenz  vorausgesetzt  ist. 

Während  Seele  und  Geist  das  Ganze  der  innem  Erfahrung  umfassen, 
wobei  nur  die  Beziehung,  in  der  diese  genommen  wird,  eine  verschiedene 
ist,  werden  durch  die  sogenannten  Seelenvermögen  die  einzelnen  Ge- 
biete derselben  bezeichnet,  wie  sie  in  der  Selbstbeobachtung  unmittelbar 
von  einander  sich  abgrenzen.  In  den  Begriffen  Sinnlichkeit,  Gefühl,  Ver- 
stand, Vernunft  u.  s.  w.  trägt  uns  also  die  Sprache  eine  Classification  der 
unserer  inneren  Wahrnehmung  gegebenen  Vorgänge  entgegen,  die  wir,  an 
diese  Ausdrücke  gebunden,  im  Ganzen  kaum  antasten  können.  Wohl  aber 
ist  die  genaue  Definition  dieser  Begriffe  und  ihre  Einfügung  in  eine  syste- 
matische Ordnung  durchaus  Sache  der  Wissenschaft.  Wahrscheinlich  haben 
die  Seelenvermögen  ursprünglich  nicht  bloss  verschiedene  Theile  des  Innem 
Erfahrungsgebietes,  sondern  ebenso  viele  verschiedene  Wesen  bezeichnet, 
über  deren  Verhältniss  zu  jenem  Gesammtwesen,  das  man  Seele  oder  Geist 
nannte,  sich  wohl  keine  bestimmte  Vorstellung  bildete.  Aber  die  Sub« 
stantialisirung  dieser  Begriffe  liegt  so  weit  zurück  in  den  Femen  mytho- 
logischer Naturanschauung,  dass  es  einer  Wamung  vor  der  voreiligen  Auf- 
stellung metaphysischer  Substanzen  hier  nicht  erst  bedarf.  Trotzdem  hat 
eine  Nachwirkung  der  mythologischen  Auffassung  bis  in  die  neuere  Wissen- 
schaft sich  vererbt.  Sie  besteht  darin,  dass  den  genannten  Begriffen  noch 
eine  Spur  des  mythologischen  Kraftbegriffs  anhaftet :  sie  werden  nicht  bloss 
als  Classenbezeichnungen  für  bestimmte  Gebiete  der  innem  Erfahrung  an- 
gesehen, was  sie  in  der  That  sind,  sondern  man  hält  sie  vielfach  für 
Kräfte,  durch  welche  die  einzelnen  Erscheinungen  hervorgebracht  werden. 
Der  Verstand  gilt  für  die  Kraft,  durch  welche  wir  Wahrheiten  einsehen, 
das  Gedächtniss  für  die  Kraft,  welche  Vorstellungen  zu  künftigem  Gebrauche 
aufbewahrt  u.  s.  w.  Der  unregelmässige  Eintritt  dieser  Kräftewirkungen 
hat  aber  auf  der  andern  Seite  gegen  den  Namen  einer  eigentlichen  Kraft 
Bedenken  erregt,  und  so  ist  der  Ausdruck  Seelen  vermögen  entstanden. 
Denn  unter  einem  Vermögen  versteht  man  dem  Wortsinne  nach  eine  solche 
Kraft,  die  nicht  nothwendig  und  unabänderlich  wirken  muss,  sondern 
die  nur  wirken  kann.  Der  Ursprung  aus  dem  mythologischen  Kräflbegriff 
f^Ut  hier  unmittelbar  in  die  Augen.  Das  Urbild  für  das  Wirken  feiner 
derartigen  Kraft  ist  offenbar  das  menschliche  Handeln.    Die  urspfüngliche 
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Bedeutung  des  Vermögens  ist  die  eines  handelnden  Wesens.  So  liegt 
schon  in  der  ersten^  Bildung  der  psychologischen  Begriffe  der  Keim  m 
jener  Yermengung  von  Classification  und  Erklärung,  welche  einen  gewöhn- 
lichen Fehler  der  empirischen  Psychologie  bildet.  Die  allgemeine  Bemer- 
kung, dass  die  Seelenvermtfgen  Classenbegriffe  sind,  welche  der  besdirei- 
benden  Psychologie  rogebören,  enthebt  uns  der  Nothwendigkeit  ihnen  schon 
hier  ihre  Bedeutung  anxuweisen.  In  der  That  Hesse  sich  eine  Naturlehre 
der  innem  ErCahrung  denken,  in  der  ron  Sinnlichkeit,  Verstand,  Vernunft, 
Gedachtniss  u.  s.  w.  gar  nicht  die  Bede  wäre.  Denn  unmittelbar  in  unserer 
Selbstbeobachtung  gibt  es  nur  einzelne  Vorstellungen,  Gefühle  und  Triebe. 
Erst  nachdem  diese  Eleraentarphanomene  der  innem  Erfahrung  zergliederi 
sind,  wird  daher  auch  die  wahre  Bedeutung  jener  Classenbegriffe  sieb 
feststellen  lassen. 

Der  obigen  Belrachlung  mögen  hier  noch  einige  kritische  Bemerkungen 
über  die  Wecbselbegriffe  Seele  and  Geist,  sowie  über  die  Lehre  von  den 
Seelen  vermögen  sich  anschüessen. 

a.  Seele  und  Geist.  Von  der  Seele  trennt  unsere  Sprache  den  Geist 
als  einen  zweiten  Suhstanzbegriff,  dessen  unterscheidendes  Merkmal  darin  ge- 
sehen wird,  dass  er  nicht,  wie  die  Seele,  durch  die  Sinne  nothwendig  an  ein 
leibliches  Dasein  gebunden  erscheint,  sondern  entweder  mit  einem  solchen  in 
bloss  äusserer  Verbindung  steht  oder  sogar  völlig  von  demselben  befreit  ist.  Der 
Begriff  des  Geistes  wird  daher  in  einer  doppelten  Bedeutung  gebraucht :  einmal 
für  die  Grandlage  derjenigen  inneren  Erbhrungen,  von  welchen  man  annimmt, 
dass  sie  von  der  Thitigkeit  der  Sinne  unabhängig  seien ;  sodann  um  solche  Wesen 
zu  bezeichnen,  denen  überhaupt  gar  kein  leibliches  Sein  zukommen  soll.  Die 
Psychologie  hat  sich  naturlich  mit  dem  Begriff  nur  in  seiner  ersten  Bedeutung 
zu  beschäftigen ,  übrigens  ist  unmittelbar  einleuchtend ,  dass  diese  zur  zweiten 
fast  von  selbst  fuhren  musste,  da  nicht  einzusehen  ist,  warum  der  Geist  nicht 
auch  als  voUig  ungetrennte  Substanz  vorkommen  soUte,  wenn  seine  Verbindung 
mit  dem  Leihe  nur  eine  iussertiche,  gewissennassen  zufällige  wSre. 

Das  philosophische  Nachdenken  konnte  das  Verhahniss  von  Seele  und  Geist 
nicht  in  der  Unbestimmtheit  belassen,  mit  welcher  sich  das  gemeine  Bewusst- 
sein  zufrieden  gab.  Sind  Seele  und  Geist  verschiedene  Wesen,  ist  die  Seele 
ein  Theil  des  Geistes  oder  dieser  ein  Theil  der  Seele?  Der  älteren  Speculation 
merkt  man  deutlich  die  Verlegenheit  an,  welche  sie  dieser  Frage  gegenüber 
empfindet.  Einerseits  wird  sie  durch  den  Zusammenhang  der  inneren  ErHadirun^en 
dazu  getrieben,  eine  einzige  Substanz  als  Grund  derselben  zu  setzen,  ander- 
seits scheint  ihr  aber  auch  eine  Trennung  der  in  der  sinnlichen  Vorstellung 
befangenen  und  der  abstracteren  geistigen  Tbätigkeiten  unerlässlich  zu  sein. 
So  bleibt  neben  dem  grossen  Dualismus  zwischen  Geist  und  Körper  der  be- 
schrSinktere  zwischen  Geist  und  Seele  bestehen,  ohne  dass  es  der  alten  Philo- 
sophie gelungen  wäre,  denselben  vollständig  zu  beseitigen,  ob  sie  nun  mit 
PiÜto  die  Substantialität  der  Seele  aufzuheben  versucht,  indem  sie  die  Seele  als 
eine  Mischung  von  Geist  und  Körper  auflasst  ^\  oder  ob  sie  mit  Austotslbs  durcb 
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Die  Begriffe  Seele  und  Geist. —  We  Lehre  von  den  Seelenvermögen.  H 

(JebertragiiDg  d^  von  der  Seele  abstrahirten  Begriffes  auf  den  Geist  an  Stelle 

der  Einheit  der  Substanz  eine   übereinstimmende  Form  der  Definition   setzt  ^). 

Die  neuere  spiritualistische  Philosophie  ist  im   allgemeinen  mehr  den  Spuren 

PuTo's  gefolgt,  hat  aber  entschiedener  als  er  die  Einheit  der  Substanz  für  Geist 

and  Seele  festgehalten.    So  kam  es,  dass  überhaupt  die  scharfe  Unterscheidung 

der  Begriffe  aus   der  wissenschaftlichen  Sprache   verschwand.     Wenn  je  noch 

ein  Unterschied  geinacht  wurde,   so  nahm  man  entweder  mit  Wolpp  den  Geist 

als  den  allgemeinen  Begriff*,  unter  dem  die  individuelle  Seele   enthalten  sei^), 

oder  man  confundirte  den  Geist  mit  den  unten  zu  erwithnenden  Seelenvermögen, 

indem  man  ihn  als  eine  Generalbezeichnung  bald  für  die  so  genannten  höheren 

Seelenvermögen,  bald  für  das  Erkenntnissvermögen  beibehielt;   im  letzteren  Fall 

wmtie  dann  häufig  in  neuerer  Zeit  das  Fühlen  und  Begehren  im  Gemüth  zu- 

sammengetasst  und  demnach  die  ganze  Seele  in  Geist  und  Gemüth  gesondert, 

ohne  dass  man  jedoch   unter  beiden  besondere  Substanzen  verstanden  hätte. 

Bisweilen  wurde  auch  wohl  zwischen  den  Begriffen  Geist  und  Seele  ein  blosser 

Gradunterschied  angenommen  und  so  dem  Menschen  ein  Geist,  den  Thieren  aber 

nur  eine  Seele   zugesprochen.     So  verliert  diese  Unterscheidung  immer  mehr 

an  Bestimmtheit,  während  zugleich   der  Begriff*  des  Geistes  seine  substantielle 

Eigenschaft  einbüsst.    Wollen  wir  demselben  hiemach  eine  Bedeutung  anweisen, 

welche  der  weiteren  Untersuchung  nicht  vorgreift,    so   lässt  sich  dieselbe  nur 

dahin  feststellen,   dass  der  Geist  gleichfalls  das  ^ibject  der  innem  Erfahrung 

bezeichnet,    dass  aber  in  ihm  abstrahirt   ist  von  den  Beziehungen  dieses  Sub- 

jectes  zu   einem  leiblichen  Wesen.     Die  Seele  ist  das  Subject  der  innem  Er- 

fohrung   mit  den  Bedingungen,    welche   dieselbe   durch  ihre  erfahrungsmässige 

Gebundenheit  an  ein  äusseres  Dasein  mit  sich  führt ;  der  Geist  ist  das  nämliche 

Subject  ohne  Rücksicht  auf  diese  Gebundenheit.     Hiemach  werden  wir  immer 

Dor  dann  vom  Geist  und  von  geistigen  Erscheinungen  reden,    wenn  wir  auf 

diejenigen  Momente  der  innem  Erfahrung,    durch  welche  dieselbe  von  unserer 

sinnlichen,  d.  h.  der  äussern  Erfahmng  zugänglichen  Existenz  abhängig  ist,  kein 

Gewicht   legen.     Diese  Definition  lässt   es   vollkommen  dahingestellt,    ob   dem 

Geistigen   Jene  Unabhängigkeit   von   der  Sinnlichkeit  wirklich   zukommt.     Denn 

man  kann  von  einer  oder  mehreren  Seiten  einer  Erscheinung  absehen,    ohne 

darum  zu  leugnen,  dass  diese  Seiten  vorhanden  sind. 

b.  Die  Seelenvermögen.  Es  ist  längst  das  Bestreben  der  Philosophen 
gewesen ,  die  vielen  Seelenvermögen ,  welche  die  Sprache  unterscheidet ,  wie 
Empfindung,  Gefühl,  Verstand,  Vernunft,  Begierde,  Einbildungskraft,  Gedächt- 
niss  u.  s.  w.,  auf  einigt  allgemeinere  Formen  zurückzuführen.  Schon  im  Plato- 
nischen Timäos  findet  sich  eine  Dreitheilung  der  Seele  angedeutet,  die  der  Unter- 
scheidung des  Erkenntniss-,  Gefühls-  und  Begehrungsvermögens  entspricht.  Dieser 
Dreitheilung  geht  aber  eine  Zweitheilung  in  niederes  und  höheres  Seelenvermögen 
parallel,  wovon  das  erstere,  die  Sinnlichkeit,  als  der  sterbliche  Seelentheii  zu- 
gleich Begierde  und  Gefühl  umfasst,  während  das  zweite,  die  unsterbliche 
Vernunft,    mit   der  Erkenntniss   sich   deckt.     Das  Gefühl   oder   der  Affect  gilt 


1)  Die  AristoteUscbe  Definition  der  Seele  im  allgemeinen  als  »erste  Enteleclüe  eines 
der  Möglichkeit  nach  lebenden  Körpers«  gilt  nämlich  auch  für  den  von  der  Sinnlichkeit 
unabhängigen  Geist,  den  voOc  iroiY)Ttx(Sc ,  der  abef,  weil  er  die  Wirklichkeit  der  Seele 
selbst  sei,  abtrennbar  von  dem  Körper  gedacht  werden  könne,  was  bei  den  übrigen 
Tbeilen  der  Seele  nicht  der  Fall  ist.    De  anim.  II,  4  am  Schlüsse. 

%]  Psycbologia  ratiooalis,  §  643  u.  f. 
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hierbei  ebenso  als  vermittelnde  Stufe  zwischen  Begehren  und  Vernunft,  wie  die 
wahre  Vorstellung  zwischen  den  sinnlichen  Schein  und  die  Erkenntniss  sich 
einschiebt.  Aber  während  die  Empfindung  ausdrücklich  mit  der  Begierde  auf 
den  nämlichen  Theil  der  Seele  bezogen  wird^),  scheinen  das  vermittelnde  Den- 
ken (die  Stavoiaj  und  der  Affect  nur  in  analoge  Beziehungen  zur  Vernunft 
gesetzt  zu  werden.  'Es  machen  demnach  diese  Glassificationsversuche  den  Ein- 
druck, als  wenn  Plato  seine  beiden  Eintheilungsprincipien ,  von  denen  dem 
einen  die  Beobachtung  eines  fundamentalen  Unterschieds  zwischen  den  Phäno- 
menen des  Erkennens,  Füblens  und  Begehrens,  dem  andern  die  Wahrnehmung 
einer  Stufenfolge  im  Erkenntnissprocess  zu  Grunde  lag,  unabhängig  neben  ein- 
ander gebildet  und  erst  nachträglich  den  Versuch  gemacht  habe,  das  eine  auf 
das  andere  zurückzuführen,  was  ihm  aber  nur  unvollständig  gelang.  Bei  Aristo- 
teles sondert  sich  die  Seele,  da  er  sie  als  das  Princip  des  Lebens  auffasst,  nach 
der  Stufenfolge  der  vomehmlichsten  Lebenserscheinungen  in  Ernährung,  Empfin- 
dung und  Denkkraft.  Zwar  führt  er  gelegentlich  noch  andere  Seelenvermögen 
an ;  doch  ist  deutlich,  dass  er  jene  drei  als  die  allgemeinsten  betrachtet,  indem 
er  insbesondere  auch  das  Begehren  der  Empfindung  unterordnet  ^) .  Hatte  Plato 
bei  seiner  Dreitheilung  die  Eigenschaften  der  Seele  nach  ihrem  ethischen  Werth 
gemessen,  so  gewann  Aristoteles  die  seinige ,  conform  seinem  BegriQ*  von  der 
Seele,  aus  den  Hauptclassen  der  lebenden  Wesen :  ernährend  ist  die  Seele  der 
Pflanze,  ernährend  und  empfindend  die  thierische,  ernährend,  empfindend  und 
denkend  die  menschliche.  Eben  diese  in  der  Beobachtung  der  verschieden- 
artigen Wesen  gegebene  Trennbarkeit  der  drei  Vermögen  war  wohl  die  ur- 
sprüngliche Veranlassung  der  Classification.  Mag  aber  auch  der  Ausgangspunkt 
derselben  ein  abweichender  sein,  so  fällt  sie  doch  offenbar,  sobald  wir  von 
der  Unterscheidung  der  Ernährung  als  einer  besonderen  Seelenkraft  absehen, 
mit  der  Platonischen  Zweitheilung  in  Sinnlichkeit  und  Vernunft  zusammen  und 
kann  also  ebenso  wenig  wie  irgend  einer  der  späteren  Versuche  als  ein  wirk- 
lich neues  System  betrachtet  werden. 

Unter  den  Neueren  hat  der  einflussreichste  psychologische  Systemdtiker, 
WoLPF,  wieder  die  beiden  Platonischen  EintheUungen  neben  einander  benutzt, 
dabei  aber  das  Gefühls-  dem  Begehrungsvermögen  untergeordnet.  Hierdurch 
schreitet  sein  ganzes  System  in  einer  Zweitheilung  fort.  Er  sondert  zunächst 
Erkennen  und  Begehren  und  trennt  sodann  jedes  derselben  in  einen  niederen 
und  einen  höheren  Theil.  Die  weitere  EintheUung  erhellt  aus  der  folgenden 
Uebersichtstafel. 


I.  Erkenntnissvermögen. 

\,    Niederes  Erkenntnissvermögen. 

Sinn.  Einbildungskraft.  Dichtungsver- 
mögen. Gedächtniss  (Vergessen  und 
Erinnern) . 

2.  Höheres  Erkenntnissvermögen. 
Aufmerksamkeit  und  Reflexion.  Verstandet. 


II.  Begehrungsvermögen. 

4.  Niederes  Begehr ungs vermögen. 

Lust    und    Unlust^     Sinnliche   Begierde 
und  sinnlicher  Abscheu.     Aflecte. 

2.  Höheres  Begehrungsvermögen. 
Wollen  und  Nichtwollen.     Freiheit. 


1)  Timaeos  77.  2)  Do  anima  II,  2,  8. 

8)  BegrißT,  ürthell  und  Schluss  bezeichnet  Wolfp  als  die  drei  Operationen  des 
Verstandes,  führt  also  keines  derselben  auf  ein  besonderes  Vermögen  zurück,  die  Ver- 


Die  Lehre  vod  den  Seelen  vermögen.  13 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  dieses  Systems,  das  in  der  LEiBNiz'schen  Unter- 
scheidong  des  VorsteHens  und  Streb^tas  als  der  Grundkräfle  der  Monaden  seine 
nächste  Grundlage  hat,  lag  darin,  dass  es  das  Gefühls-  und  Begebrungsvennögen 
nicht  auf  den  Affect  und  das  sinnliche  Begehren  beschränkte,  sondern  ihm  den- 
selben Umfang  wie  der  Erkenntniss  gab,  so  dass  von  einem  ethischen  Werth- 
unterschied  nicht  ibehr  die  Rede  war.  Dagegen  ist  ersichtlich^  dass  bei  der 
Unterscheidung  der  in  den  vier  Hauptclassen  aufgeführten  einzelnen  Vermögen 
kein  systematisches  Princip  massgebend  ist,  sondern  dass  dieselben  rein  empi- 
risch an  einander  gereiht  sind.  In  der  WoLPP*sähen  Schule  wurde  diese  Ein- 
theilung  manchfach  modificirt.  Namentlich  wurden  bald  Erkenntniss  und  Grefühl 
als  die  beiden  Hauptvermögen  bezeichnet,  bald  wurde  das  Fühlen  dem  Erkennen 
und  Begehren  als  drittes  und  mittleres  hinzugefügt.  Die  letztere  Classification 
ist  es,  die  Kant  adoptirt  hat.  Wolff  wird  schon  in  der  empirischen  Seelen- 
lehre von  dem  Bestreben  geleitet,  die  verschiedenen  Vermögen  aus.  einer  ein- 
zigen Grundkraft,  der  vorstellenden  Kraft,  abzuleiten,  und  seine  rationale  Psy- 
chologie ist  zu  einem  grossen  Thefl  Jener  Aufgabe  gewidmet.  Seine  Schüler 
sind  hierin  zum  Theil  noch  weiter  gegangen.  Kant  missbilligte  solche  Versuche 
gegebene  Unterschiede  um  eines  blossen  Strebens  nach  Einheit  vsillen  verwischen 
zu  wollen.  Dennoch  ragt  «uch  bei  ihm  die  Erkenntniss  über  die  beiden  andern 
Seelenkröfle  herüber,  da  jeder  derselben  ein  besonderes  Vermögen  in  der  Sphäre 
des  Erkennens  entspricht.  In  dieser  Beziehung  der  drei  Grundvermögen  auf 
die  Formen  der  Erkenntnisskraft  besteht  das  Eigenthümliche  der  KANT^schen 
Psychologie.  Während  Wolff  und  die  Späteren,  welche  die  Quellen  der  innem 
Erfahrung  auf  eine  einzige  zurückzuführen  suchten,  diese  in  der  Erkenntniss 
oder  in  ihrem  Hauptphänomen,  der  Vorstellung,  zu  finden  glaubten,  behauptete 
Kant  die  ursprüngliche  Verschiedenartigkeit  des  Erkennens,  Fühlens  und  Be- 
gehrens. Ueber  diese  drei  Grundkräfte  erstreckt  sich  nur  insofern  das  Erkeniit- 
nissvermögen,  als  es  gesetzgeberisch  auch  für  die  beiden  andern  auftritt; 
denn  es  erzeugt  sowohl  die  Naturbegriffe  wie  den  Freiheitsbegriff,  der  den  Grund 
ZQ  den  praktischen  Vorschriften  des  Willens  enthält,  ausserdem  die  zwischen 
beiden  stehenden  Zweckmässigkeits-  und  Geschmacksurtheile.  Demnach  sagt 
Kant  von  dem  Verstand  im  engeren  Sinne,  er  sei  gesetzgeberisch  für  das  Er- 
kenntnissvermögen, die  Vernunft  für  das  Begehrungsvermögen,  die  Uriheilskraft 
für  das  GefühH).  Verstand,  Uriheilskraft  und  Vernunft  werden  dann  aber  auch 
zQsanmien  als  Verstand  im  weiteren  Sinne  bezeichnet^).  Anderseits  adoptiri 
Kant  zwar  die  Unterscheidung  eines  unteren  und  oberen  Erkenntnissvermögens, 
Yon  denen  das  erstere  die  Sinnlichkeit,  das  zweite  den  Verstand  umfasst;  aber 
er  verwirft  die  Annahme  eines  blossen  Gradunterschiedes  beider.  Die  Sinnlich- 
keit ist  ihm  vielmehr  die  receptive,  der  Verstand  die  active  Seite  der 
Erkenntniss').  In  seinem  kritischen  Hauptwerk  ist  daher  die  Sinnlichkeit  ge- 
radezu dem  Verstände  gegenübergestellt:  dieser  für  sich  vermittelt  die  reinen, 
in  Verbindung  mit  der  Sinnlichkeit  die  empirischen  Begriffe^). 

nnnft  handelt  er,  neben  dem  Ingenium,  der  Kunst  des  Erfindens,  Beobachtens  etc. 
ooter  den  natürlichen  Dispositionen  des  Verstandes  ab.  Psychologia  empirioa.  Edit. 
nov.    Francof.  et  Lipsiae  478S. 

4)  Kritik  der  Uriheilskraft  S.  U  u.  f.    Werke  von  Rosenkranz  Bd.  k, 

5)  Anthropologie  8.  100  u.  4  04.     Werke,  Bd.  7,  Ablh.  2. 
3}  Anthropologie  S.  2S. 

4)  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  81,  55. 
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In  dieser  ganzen  Entwicklung  sind   offenbar  haupts&ohiich  drei  Momente 
aus  einander  zu  halten:    erstens   die  Unterscheidung  der  drei  Seelenvermögen, 
zweitens  die  Dreigliederung  des  oberen  Erkenntnissvermögens  und  drittens  die 
Beziehung,   in  welche  die  letztere  zu  den  drei  Hauptvermögen   gebracht  wird. 
Das  erste  stammt  im  wesentlichen  aus  der  WoLFp'schen  Psychologie,  die  beiden 
andern  sind  Kant  eigenthümlich.    Die  frühere  Philosophie  hatle  im  allgemeinen  als 
Vernunft  (Xo^oc)  jene  Thätigkeii  des  Geistes  bezeichnet,  welche  durch  Sohlieasen 
(ratiocinatio)  über  die  Gründe  der  Dinge  Rechenschaft  gibt.    Dabei  wurde  aber 
bald  im  Sinne  des  Neuplatonismus  die  Vernunft  dem  Verstände  (vouc>  inteUectus) 
untergeordnet,  da  dieser  ein  unmittelbares  Wissen  enthalte,  während  die  ThStig- 
keit  des  Schliessens  eine  Vermittelung  nüt  der  Sinnenwelt  bedeute,  bald  wurde 
sie,   da   sie  die  Einsicht   in  die  letzten  Gründe  der  Dinge  bewirke,  dem  Ver- 
stände übergeordnet,  bald  endlich  als  eine  besondere  Form  der  BethUügung  des 
Verstandes  betrachtet.     Für  alle  drei  Auffassungen  finden  sich  Beispiele  in  der 
scholastischen  Phüosophie.     Diese   verschiedene  Werihschätzung    der  Vernunft 
hat  augenscheinlich  darin  ihre  Ursache,  dass  man  das  Wort  ratio  in  doppeltem 
Sinne  gebraucht:    einmal   für  den  Begriff  des  Grundes   zu   einer  gegebenen 
Folge  einzelner  Wahrheiten,  und  sodann  für  die  Fähigkeit  der  ratiocinatio,  des 
Folge  ms  der  Einzel  Wahrheiten  aus   ihren  Gründen.     Obgleich  nun  die  ratio 
ursprünglich  wohl  nur  in  der  letztgenannten  Bedeutung,  als  Schlussvermögen, 
zu  den  Seelenvermögen  gerechnet  wurde,    so  hat  man  doch  später  auch  die 
ratio'  im  ersteren  Sinne,  den  Grund,  in  ein  solches  übersetzt  und  sie  demnach 
als  ein  Vendögen  der  Einsicht    in  die  Gründe    der  Dinge    bestimmt. 
Wurde  vorwiegend  auf  di^  letztere  Bedeutung  Werth  gelegt,  so  erschien  dann 
die  Vernunft  geradezu  als  Organ  der  religiösen  und  moralischen  Wahrheiten,  die> 
weil  sie  aus  den  Verstandesbegriffen  nicht  zu  deduciren  seien,  auf  eine  höhere 
Erkenntnissquelle  hinweisen    sollen,    als  welche  man  nun   naturgemäss    jenes 
Seelenvermögen  betrachtete,    das  sich  auf  die  Gründe  der  Dinge  beziehe.     So 
wurde  die  Vernunft  zu   einem   metaphysischen  Vermögen   im  Unterschied  vom 
Verstände,  dessen  Begriffe  immer  auf  die  Erfahrungen  des  äussern  oder  innem 
Sinnes   beschränkt  bleiben.     Eine  Vermittelung  zwischen  beiden  Formen  des 
Begriffs  konnte  man  darin  finden,  dass  sich  die  allgemeinen  Vernunltwahrheiten 
als  die  letzten  Vordersätze  betrachten  liessen,  von  welchen  die  Vemunftschlüsse 
ausgehen,    wie  Lkibniz    an  dem  Beispiel  der  mathematischen  Demonstrationen 
erläuterte').     In  diesem   doppeldeutigen  Sinne   wurde   dann   die  Vemimft  von 
den  Psychologen  als  das  Vermögen  definirt,  durch  welches  wir  den  Zusammen- 
hang der   allgemeinen  Wahrheiten  einsehen  ^) .     Kant  ging   zunächst  von  der 
ersten  jener  Auffassungen  aus,  welche  den  Verstand  als  das  Vermögen  der  Be- 
griffe, die  Vernunft  als  das  Scblussvermögen  betrachtet.     Es  mochte  ihm   um 
so  näher  liegen,  den  hierin  angebahnten  Versuch  einer  GUederung  des  oberen 
Erkenntnissvermögens  nach  Anleitung  der  LogU^  vollends  durchzuführen,  als  ihm 
Aehnliches  bereits  in  der  Ableitung  der  Rategorieen  geglückt  war.    Da  zwischen 
Begriff  und  Schluss  das  Urtheil  steht,  so  nahm  er  also  zwischen  Verstand  und 
Vernunft  als  mittleres  Vermögen  die  Urtheilskraft  an.     Nun  hatte  aber  Kant  in 
seinem  kritischen  Hauptwerk   die  beiden  Seiten   des  Vemunfibegriffes   in   eine 
tiefere  Beziehung  zu  bringen  gesucht,  indem  er  darauf  hinwies,  dass  die  Ver- 


4)  Opera  philos.  ed.  Erdmamn,  p.  398. 
2)  WoLFF,  Psychologia  empirica,  §  481. 
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nimft,  wie  sie  in  dem  Schlosse  ein  Urtheii  unter  seine  allgemeine  Regel  sub- 
somire,  so  anch  diese  Regel  wieder  unter  eine  höhere  Bedingung  unterordnen 
mässe,  Ins  sie  endlich  bei  dem  Unbedingten  angelangt  sei.  Die  Idee  des  Un- 
bedingten in  ihren  verschiedenen  Formen  blieb  somit  als  Eigenthum  der  Vernunft 
übrig,  während  alle  Begriffe  und  Grundsätze  a  priori,  aus  welchen  die  Vernunft 
als  Sohhiasv^mögen  einzelne  Urtheile  ableitet,  und  welche  die  frühere  Philo- 
sophie zum  Theil  ebenfalls  der  reinen  Vemunfterkenntniss  zugerechnet  hatte, 
ausschliessliches  Eigeothum  des  Verstandes  wurden.  So  gerieth  die  Vernunft 
bei  KAirr  in  eine  eigenthümliohe  Doppelstellung:  als  Schlussvermögen  war  sie 
gewissermassen  die  Dienerin  des  Verslandes,  welche  die  von  letzterem  aufge- 
stellten Begriffe  und  Grundsätze  anzuwenden  hatte ;  als  Vermögen  der  Ideen  war 
»e  dagegen,  als  durchaus  auf  transoendente  Grundsätze  gerichtet,  weit  über 
dem  Verstände  erhaben,  der,  nur  dem  empirischen  Zusammenhang  der  Erschei- 
nnngen  zugekeiirt,  der  Vemunftidee  höchstens  als  einem  regulativen  Princip 
folgen  soll,  welches  ihm  die  Richtung  nach  einer  ZusammenCeissung  der  Erschei- 
mmgen  in  ein  absolutes  Ganzes  vorschreibe,  von  welcher  der  Verstand  selbst 
keinen  Begriff  besitze.  Was  aber  hier  die  Vernunft  als  Erzeugerin  der  Ideen 
des  Unbedingten  an  Erhab«ftheit  gewann,  das  verlor  sie  durch  ihre  gänzliche 
Unfruditbarkeit  für  die  Erkenntniss.  Selbst  das  regulative  Princip,  das  sie  an- 
geblich dem  Verstände  an  die  Hand  gibt,  ist  in  Wirklichkeit  nicht  in  ihren  Ideen, 
sondern  schon  in  ihrer  Thfttigkeit  als  Schlussvermögen  enthalten^  welches  zu 
jedem  Urtheii  die  Aufsuchung  der  Prämissen  fordert.  Weiter  reicht  aber  die 
Bethätigun^  der  Vernunft  als  regulatives  Princip  des  Verstandes  nirgends. 
Sobald  sie  eine  Seelensubstanz  oder  eine  höchste  Endursache  u.  dgl.  annimmt, 
wird  sie  oonstitutiv,  mag  auch  eine  solche  Annahme  nur  als  Hypothese  zur 
Verknüpfung  der  Erscheinungen  eingeführt  und  die  Absicht,  damit  einen  wirk- 
lichen Erkenntnissbegriff  bezeichnen  zu  wollen,  noch  so  sehr  zurti<^kgewie$en 
werden.  Entzieht  man  nun  den  Vemunftideen  diese  letzte  erkenntnisstheoretische 
Bedeutung,  so  bleibt  gar  nichts  übrig  als  die  Thatsache  der  Existenz  jener  Ideen, 
der  jedoch  sogleich  die  Warnung  mitgegeben  wird,  dass  man  sich  hüten  müsse, 
hieraus  auf  die  Existenz  ihrer  Urbilder  zu  schliessen  oder  überhaupt  irgend  einen 
theoretischen  G^rauch  von  ihnen  zu  machen.  Bekanntlich  hat  aber  Kant  die 
constitutiTO  Bedeutung,  welche  die  Vemunftideen  auf  theoretischem  Gebiete  nicht 
besitzen,  ihnen  für  den  praktischen  Gebrauch  vorbehalten.  In  diesem  machen 
sieh  nach  seiner  Ansicht  Grundsätze  a  priori  geltend,  welche  durch  die  impe- 
rati\'e  Form,  in  der  sie  Gehorsam  fordern,  ihre  eigene  Wahrheit  sowie  die 
Wahrheit  der  Idee,  aus  welcher  sie  entspringen,  der  Freiheit  des  Willens,  be- 
weisen und  eben  damit  auch  wenigstens  die  Möglichkeit  der  andern  Vemunftideen 
darthun  sollen^).  Wie  der  Verstand  für  die  Erkenntniss,  so  ist  demnach  die 
Vernunft  gesetzgebend  für  das  Begehmngsvermögen.  Man  sieht  leicht,  dass  hier 
von  der  Vernunft  nur  in  ihrer  zweiten  Bedeutung  als  dem  Vermögen  der  Ideen 
die  Rede  sein  kann.  Die  praktische  Verwirklichung  der  Freiheitsidee  in  dem 
Sittengebot  entscheidet  den  in  den  Antinomieen  der  reinen  Vemunft  geführten 
Streit  zwischen  Freiheit  und  Nothwendigkeit  zu  Gunsten  der  ersteren^).  Be- 
trachtet man  jedoch  den  Antinomieenstreit  bloss  theoretisch  und  erwägt  man, 
dass  derselbe  in  der  Vemunft  als  dem  Schlussvermögen  seihen  Gmnd  hat,  wel- 


i)  Kritik  der  prakt.  Vernunft,  S.  406.    Werke  Bd.  8. 
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ehes  m  jeder  Folge  eine  Bedngaiig  za  fndea  üMtlert^  so  kus  oiclit  xwetfcUyJI 
sein,    dass  im   rein   llMorelischea  Bemeht  die  Antithese  Redil  behiit,    weldie 
nirgends  bei  einem  Aniuig  der  Reilie  der  Beifiogimgen  anzolttlten  gestattet  and 
demnaeli  jene  Idee  des  Unbedingten  als   eine   blosse  Fiction   crscbetnen   iSsst, 
welche  die  Vemonft  sich  eriaobt,  am  die  Totafitit  der  Bedingungen  aosnidräcken, 
ohne  deeshalb  aber  zu   gestatten,   dass   in  dem  Aofisteigen    von  Bedingung   zo 
Bedingung  jemals  ein  Halt  gemacht  werde,     bi  der  That  gibt  auch  Kutr  selbst, 
obgleich  er  anscheiaend  den  Streit  unentschieden  lässt,    nachtrSglich  der  Antt- 
th^  Recht,  indem  er  die  Vereinigung  des  Sittongesetzes  und  des  Naturgesetzes 
nur  dadurch  für  möglich  erkfirt,    d»5   das  erstere  für  den  Henschen  an  sich 
selbst,    das  letzlere  aber  für  ihn  als  Erscheinong  Gültigkeit   besitze ^1  ,  wobei 
freifich  die  Frage  schwierig  bleibt,  wie  der  Mensch   als  Noomenon  doch  audi 
wieder  zum  Phänomenon  werden  könne,    da  ja  die  Idee  der  Freiheit  in  ihrer 
praktischen  BethStigung  als  Causal^t  in  der  Reihe   der  Erscheinungen   auftritt. 
Somit   ist  Kakt  zu  der   ihm   eigenthomlichen  Anwendung  der  drei  Theile 
des  oberen  ErkenntntasTermogens  auf  die  drei  Hauptrennogen  der  Seele  zunächst 
durch  die  Beziehung   geführt  worden,    in  welche   sich   ihm  die  Yemnnfl  zum 
Begehrungsvennogen  setzte.    Da  mm  der  Verstand  ohnehin  schon  in  der  früheren 
Psychologie  mit  dem  ErkenntnissTermogen  selbst  sich  deckte,   so  blieb  für  das 
zwKchen  Erkennen  und  Begehren  stehende  Gefühl   nur  die  in  Ihnlicher  Weise 
zwischen  dem  Begriff»-  und  Schhissrennögen  stehende  UftheOskrafl  übrig.     Dass 
bei  der  Beziehung  der  letzteren  auf  das  Gefühl   in  erster  Linie   diese  Analogie 
massgebend  gewesen  ist,  geht  aus  allen  Begründungen  hervor,  die  l^Airr  seinem 
Gedanken  gegeben  hat^  .    NiumU  man  mm  hinzu«  dass  anderseits  die  Vernunft 
ab  Schlussvermögen,    als  welches  sie  doch  in  jene  Dreigliederung  des  oberen 
Erkenntttissvemiögens  eingeht,  in  gar  kein  VerhÜtniss  zu  dem  Begehren  gesetzt 
werden  kann,    sondern  dass  dieses   erst   aus  der  praktischen  Bedeutung   einer 
der  transscendenten  Vemnnftideen  hervorgeht,    so   erhellt   ohne  weiteres,   wie 
die  ganze  Beziehung  der  drei  Grundkrifle  der  Seele  auf  die  drei  wesentlichen 
in   der  formalen  Logik   zum  Ausdruck  kommenden  BethStigungen  der  Erkennt- 
oisskraft  durchaus  nur  das  Product   eines   künstlichen  Schematisiretts  nach  An- 
leitung logischer  Formen  ist.    Der  Schematismus  hat  aber  im  vorliegenden  Falle 
auch  auf  die  Auffassung  der  Sedenvermögen  seine  Rückwirkung  geübt,    indem 
iUiiT  seine  drei  Hauptvermögen  überhaupt  nur  in  ihren  höheren  Aeussemngeo 
berücksichtigt.     Wenn  es  schon  zvieifelhafi  ist,   ob  das  erste  Vermögen  in  der 
Gesammtheit  seiner  Erscheinungen   passend   unter  dem  Namen  der  Erkenntniss 
zusammengebsst  werde,  so  leidet  es  gar  keinen  Zwetlel,  dass  die  BeschrSnkung 
des  Lust-  und  Unlustgefühls  auf  das  ästhetische  Geschmacksurtheil  und  die  Be- 
ziehung des  Begehrongsvermögens  auf  das  Ideal  des  Guten  nicht  geeignet  sind, 
einer  rein  psychologischen  Betrachtung  zum  Ausgangspunkte  zu  dienen.    So  bleibt 
als  das  eigentliche  Resultat  der  psychologischen  Untersuchungen  Katt^s  die  ihn 
von  WoLTP  und  seiner  Schule  unterscheidende  Behauptung  einer  Ursprung- 
liehen  Versdiiedenheit  des  Erkennens,  Fühlens   und   Begehrens.     Seine  Be- 
ziehung d^^selben  auf  die  drei  Stufen  des  Erkennens  dagegen  enthilt,    da  sie 
selbst  in  ihrer  Anwendung  auf  die  höheren  Gefühle  und  Strebongen  auf  einer 
zweifelhaflen  Grundlage  ruht,  für  die  Gesammtheit  der  psychischen  Erscheinungen 
aber  völlig  unanwendbar  ist,  nur  ein  beachlenswerthes  Zeugniss  der  Thatsache, 
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dass  auch  die  schärfete  Specification  der  SeeleDerBcheiaungeD  wieder  nach  einem 
vereioigenden  Prinoip  suchte  und  dass  sich  hierzu  vorzugsweise  das  Erkennen 
zu  empfehlen  scheint. 

Gegen  die  Fonn,  welche  die  Theorie  der  Seelenvennögen  vorzugsweise  bei 
Wowp  und  Kant  angenommen,  bat  Hbabart  seine  Kritik  gerichtet.  Der  wesent- 
liche Inhalt  derselben  lässt  sich  in  die  folgenden  zwei  Uaupteinwände  zusammen- 
fassen: Die  SeeienvermÖgen  sind  erstens  blosse  Möglichkeiten,  welche  dem 
Tbatbestand  der  innem  Erfahrung  nichts  hinzufügen.  Nur  die  einzelnen  That- 
sachen  der  letzteren,  die  einzelne  Vorstellung,  das  einzelne  Gefühl  u.  s.  w., 
kommoi  der  Seele  wirklich  zu.  Eine  Sinnlichkeit  vor  der  Empfindung,  ein 
Gedächtoiss  vor  dem  Vonrath,  den  es  aufbewahrt,  gibt  es  nicht ;  jeae  Möglich- 
keüsbegriffe  können  daher  auch  nicht  gebraucht  werden,  um  die  Thatsachen 
aus  ihnen  abzuleiten  *) .  Die  Seelenvermögen  sind  zweitens  Gattungsbegriffe^ 
welche  durch  vorläufige  Abstraction  aus  der  innem  Erfahrung  gewonnen  sind, 
dann  aber  zur  Erkl&rong  dessen  verwandt  werden  was  in  uns  vorgeht ,  indem 
man  sie  zu  Grundkraflen  der  Seele  erhebt  ^j.  Beide  Einwände  erstrecken  sich 
scheinbar  über  ihr  nächstes  Ziel  hinaus,  denn  sie  treffen  Methoden  wissen- 
schaftlicher Erklärung,  welche  fast  in  allen  Naturwissenschaften  Anwendung  ge- 
fooden  haben.  Auch  die  physikalischen  Kräfte  existiren  nicht  an  und  für  sich, 
sondern  nur  in  den  Erscheinungen,  die  wir  als  ihre  Wirkungen  bezeichnen; 
vollends  die  physiologischen  Vermögen,  Ernährung,  Contractilität ,  Sensibilität 
(US.  w.,  sind  nichts  als  »leere  Möglichkeiten«.  Ebenso  sind  Schwere,  Wärme, 
Assimilation ,  Reproduction  u.  s.  w.  Gattungsbegriffe ,  abstrahirt  aus  einer  ge« 
wisfi«n  Zahl  übereinstimmender  Erscheinungen,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Gattungsbegriffe  der  innem  Erfahrung  in  Kräfte  oder  Vermögen  umgewandelt 
worden  sind,  die  nun  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  selber  dienen  sollen. 
Wenn  wir  Empfinden,  Denken  u.  s.  w.  Aeusserungen  der  Seele  nennen,  so 
scheint  in  der  That  der  Satz^  die  Seele  besitze  das  Vermögen  zu  empfinden, 
zu  denken  u.  s.  w.,  der  unmittelbare  Ausdruck  einer  Begriffsbildung,  die  wir 
überall  da  vollziehen,  wo  ein  Gegenstand  Wirkungen  zeigt,  für  welche  wir  üi 
ihm  selbst  Ursachen  voraussetzen  müssen.  Wider  diese  Anwendung  des  Kraft- 
begriffs  im  Allgemeinen  hat  nun  auch  Herbart  nichts  einzuwenden.  Aber  er 
unterscheidet  von  der  Kraft  das  Vermögen.  Kraft  setze  man  überall  voraus, 
wo  man  den  Erfolg  als  unausbleiblich  unter  den  gehörigen  Bedingungen  an- 
sehe. Von  einem  Vermögen  rede  man  dann,  wenn  ein  Erfolg  beliebig  eintreten 
oder  auch  ausbleiben  könne'). 

Gegen  diese  Unterscheidung  hat  man  vielleicht  mit  Recht  geltend  gemacht, 
dass  sie  sich  auf  einen  Begriff  des  Vermögens  stütze ,  welcher  der  unwissen- 
schaftlichsten Form  der  psychologischen  Vermögenstheorie  entnommen  sei**). 
Dennoch  muss  zugegeben  werden,  dass  jener  Unterschied  der  Bezeichnung  nicht 
bedeutungslos  ist.  Der  Begritf  der  Kraft  hat  durch  die  Entwicklung  der  neuern 
Naturwissenschaft  die  Bedeutung  eines  Beziehungs begriffs  erhalten,  der 
überall  auf  wechselseitig  sich  bestimmende  Bedingungen  zurückführt,  und  der 
in  sich  zusammenfällt,  sobald  man  die  eine  Seite  der  Bedingungen  hinwegnimmt, 
aus  deren  Znsammenwirken  die  Aeussemng  der  Kraft  hervorgeht.  Ein  richtig 
gebildeter  Kraftbegriff  ist  es  also  z.  B.,   wenn  alles  Streben  zur  Bewegung,  das 


t,  Herbart,  Werke,  Bd.  7.  S.  SM.  4)  Hkrbart.  Werk^  Bd.  5,  S.  iU. 
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auf  der  Beziehung  der  Körper  zu  einander  beruht,  aus  einer  Gravitationskraft 
abgeleitet  wird,  durch  welche  die  Körper  wechselseitig  ihre  Lage  im  Räume 
bestimmen.  Ein  voreiliger  Kraftbegriff  aber  ist  es,  wenn  man  die  Fallerschei- 
nungen auf  eine  jedem  Körper  an  und  für  sich  innewohnende  Faiikraft  zurück- 
fuhrt. Sobald  man  in  dieser  Weise  die  in  einem  gegebenen  Object  vorhandenen 
Bedingungen  gewisser  Erscheinungen  in  eine  dem  Object  zukommende  Kraft 
umwandelt,  ohne  sich  auch  nach  den  äussern  Bedingungen  umzusehen,  so  fehlt 
es  offenbar  an  jedem  Massstabe,  um  zu  entscheiden,  ob  eine  Verschiedenheit 
der  Wirkungen  desselben  Objects  von  einer  Verschiedenheit  der  in  ihm  vor- 
handenen oder  aber  der  äusseren  Bedingungen  herrühre.  Es  wird  daher  bald 
Getrenntes  vereinigt,  bald  —  und  dies  ist  der  häufigere  Fall  —  Zusammen- 
gehöriges geschieden.  So  sind  manche  der  Kräfte,  welche  die  ältere  Physiologie 
unterschied,  Zeugungs-,  Wachsthums-,  Bildungskraft  u.  s.  w.,  ohne  Zweifel 
nur  Aeusserungen  der  nämlichen  Kräfte  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  und 
in  Bezug  auf  die  letzten  Specificationen,  zu  welchen  die  Lehre  von  den  Seelen- 
vermögon  geführt  hat,  z.  B.  die  Unterscheidung  von  Wort-,  Zahl-,  Raumge- 
dächtniss  u.  dgl.,  wird  das  nämliche  wohl  allgemein  zugestanden.  Aehnlicli 
erklärte  die  ältere  Physik  die  Erscheinungen  der  Schwere  aus  mehreren  KiWen : 
den  Fall  ans  einer  Fallkraft ,  die  Barometerieere  aus  dem  »Horror  vacui«,  die 
Planetenbewegungen  aus  unsichtbaren  Armen  der  Sonne  oder  Cartesianischen 
Wirbeln.  Indem  von  den  äusseren  Bedingungen  der  Erscheinungen  abstrahirt 
wird,  entsteht  ausserdem  leicht  jener  falsche  Begriff  eines  Vermögens,  das  auf 
die  Gelegenheit  seines  Wirkens  wartet :  die  Kraft  wird  zu  einem  mythologischen 
Wesen  verkörpert.  Der  Psychologie  würde  also  Unrecht  geschehen,  wenn  man 
bloss  sie  dieser  Verirrung  anklagte.  Aber  sie  hat  vor  den  physikalischen  Natur- 
wissenschaften das  eine  voraus,  dass  diese  ihr  vorgearbeitet  haben,  indem 
durch  dieselben  jene  allgemeinen  Begriffe,  die  der  äussern  und  innem  Erfahrung 
gemeinsam  angehören,  von  den  Fehlem  früherer  Entwicklungsstufen  des  Denkens 
gereinigt  sind.  Dieser  Vortheil  schUesst  zugleich  die  Verpflichtung  in  sich  von 
ihm  Gebrauch  zu  machen. 


Erster  Abschnitt. 

Von  den  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens. 


Erstes  Gapitel. 

Organische  Eatwieklong  der  psyehisehen  Funetioaeii. 

4.  Merkmale  und  Grenzen  des  psychischen  Lebens. 

Die  psychischen  Functionen  bilden  einen  Bestandtheil  der  Leben»- 
erscheinungen.  Sie  konnnen  niemals  zu  unserer  Beobachtung,  ohne  von 
den  Yerrichtungen  der  Ernährung  und  Heproduction  begleitet  zu  sein. 
Dagegen  können  diese  allgemeinen  Lebenserscheinungen  uns  entgegentreten, 
ohne  dass  an  den  Substraten  derselben  zugleich  diejenigen  Eigenschaften 
bemerkt  werden,  die  wir  als  seelische  zu  bezeichnen  pflegen.  Die  nächste 
Frage,  die  sich  einer  Untersuchung  der  körperlichen  Grundlagen  des  Psy- 
chischen entgegenstellt,  lautet  daher:  welche  Merkmale  müssen  an 
einem  belebten  Naturkörper  gegeben  sein,  um  psychische 
Functionen  bei  ihm  anzunehmen? 

Schon  diese  erste  Frage  der  physiologischen  Psychologie  ist  von  un- 
gewöhnlichen Schwierigkeiten  umgeben.  Die  entscheidenden  Merkmale  des 
Psychischen  sind  subjectiver  Natur:  sie  sind  uns  nur  aus  dem  Inhalt 
unseres  eigenen  Bewusstseins  bekannt.  Hier  aber  werden  objective 
Kennzeichen  verlangt,  aus  denen  wir  auf  ein  unserm  Bevnisstsein  irgend- 
wie ähnliches  inneres  Sein  zurückschliessen  sollen.  Solche  objective 
Kennzeichen  können  immer  nur  in  gewissen  körperlichen  Bewegungen  be- 
stehen, die  auf  Empfindungen  hinweisen,  aus  denen  sie  entsprungen 
sind.  Wann  aber  sind  wir  berechtigt,  die  Bewegungen  eines  Wesens 
auf  Empfindungen  zurückzuführen?  Wie  unsicher  die  Beantwortung  die- 
ser Frage  ist,  namentlich  wenn  in  dieselbe  metaphysische  Vorurtheile 
sich  einm^gen,    dies  zeigt  deutlich   die  Thiilsache,    dass  auf  der  einen 
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Seite  der  Hylozoismus  geneigt  ist  jede  Bewegung,  selbst  die  des  fallenden 
Steins,  als  eine  psychische  Action  anzusehen,  und  dass  auf  der  andern 
Seite  der  Spiritualismus  eines  Dbsgartbs  alle  seelischen  Lebensausserungen 
auf  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Menschen  beschranken  wollte.  Wäh- 
rend die  erste  dieser  Ansichten  sich  jeder  Prüfung  entzieht,  ist  von  der 
zweiten  nur  dies  eine  richtig,  dass  unsere  eigenen  psychischen  Lebens- 
äusserungen stets  den  Massstab  abgeben  müssen,  nach  welchem  wir  die 
ähnlichen  Leistungen  anderer  Wesen  beurtheilen.  Darum  werden  wir  auch 
die  psychischen  Functionen  nicht  zuerst,  bei  ihren  unvollkommensten  Aeusse- 
Hingen  in  der  organischen  Natur  aufsuchen  dürfen ,  sondern  vrir  werden 
umgekehrt  vom  Menschen  an  abwärts  gehen  müssen,  um  die  Grenze  zu 
finden,  wo  das  psychische  Leben  beginnt. 

Bei  Weitem  nicht  alle  körperlichen  Bewegungen ,  die  in  unsenn 
Nervensystem  ihre  Quelle  haben,  besitzen  nun  den  Charakter  psychischer 
Leistungen.  Wie  die  normalen  Bewegungen  des  Herzens,  der  Athmungs- 
muskeln,  der  Blutgefässe  und  Eingeweide  in  den  meisten  FäUen  sich 
vollziehen,  ohne  von  irgend  einer  Veränderung  unseres  Bewusstseins 
begleitet  zu  sein,  so  finden  wir  auch,  dass  die  Muskeln  der  äussern 
Ortsbewegung  vielfach  ohne  unser  Wissen  und  Wollen  in  einer  bloss 
maschinenmässigen  Weise  auf  Reize  reagiren.  Derartige  Bewegungsvor- 
gänge als  psychische  Functionen  aufzufassen  würde  an  sich  ebenso  will- 
kürlich sein,  als  dem  fallenden  Stein  Empfindung  zuzuschreiben.  Wenn 
wir  aber  alle  diejenigen  Bewegungen  ausschliessen,  die  entweder  immer 
ohne  Betheiligung  unseres  Bewusstseins  von  statten  gehen,  oder  bei  denen 
eine  solche  wenigstens  zeitweise  fehlen  kann,  so  bleiben  als  einzige  Be- 
wegungen, die  den  unzweifelhaften  Charakter  psychischer  Lehensäussc- 
rungen  immer  besitzen,  die  willkürlichen  übrig.  Das  uns  unmittel- 
bar gegebene  subjective  Kennzeichen  der  willkürlichen  Bewegung  besteht 
darin,  dass  derselben  irgend  eine  Empfindung  in  unserm  Bewusstsein 
vorangeht,  die  uns  als  die  innere  Ursache  der  Bewegung  erscheint.  Auch 
objectiv  sehen  wir  daher  eine  Bewegung  dann  als  willkürlich  an ,  wenn 
sie  auf  bewusste  Empfindungen  hindeutet,  als  deren  Wirkung  wir  sie  auf- 
fassen. 

Die  praktischen  Schwierigkeiten,  welche  der  Diagnose  des  Psychischen 
im  Wege  stehen ,  sind  aber  mit  der  Feststellung  dieses  Merkmals  noch 
keineswegs  beseitigt.  Nicht  in  allen  Fällen  lässt  ein  rein  mechanischer 
Reflex  oder  bei  den  niedersten  Wesen  selbst  eine  Bewegung  aus  äusseren 
physikalischen  Ursachen,  wie  z.  B.  die  Imbibition  qnellungsfähiger  Körper, 
die  Voluniänderung  durch  Temperaturschwankungen,  mit  Sicherheit  von 
der  willkürlichen  Bewegung  sich  untei'scheiden.  Namentlich  kommt  hier  in 
Belrachl.  <lass  es  zwar  Konnzeichen  gibt,  welche  mit  voller  Gewissheit  die 
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£xisteiu  willkürlicher  Bewegungen  verraihen,  dass  aber  beim  Mangel  dieser 
Kennxeichen  nicht  immer  mit  Gewissheit  auf  das  Fehlen  solcher  Bewegungen, 
noch  weniger  also  auf  das  Fehlen  psychischer  Functionen  Überhaupt  ge- 
schlossen werden  darf.  Unsere  Untersuchung  kann  hier  immer  nur  die- 
jenige untere  Grenze  bestimmen,  bei  welcher  das  psychische  Leben  nach- 
weisbar wird ;  ob  es  nicht  in  Wirklichkeit  schon  auf  einer  früheren  Stufe 
beginnt,  bleibt  Gegenstand  blosser  Muthmassung 

Das  oljjective  Merkmal  willkürlicher  Bewegung,  welches  namentlich 
bei  längerer  Beobaditung  kaum  täuschen  kann,  ist  nun  die  Beziehung 
der  Bewegung  zu  den  allverbreiteten  thierischen  Trieben,  dem  Nahrungs- 
und  Geschlechtstrieb.  Zu  Ortsbewegungen,  welche  den  Charakter  der 
willkürlichen  an  sich  tragen,  können  diese  Triebe  nur  mit  Hülfe  der 
Sinnesempfindung  führen.  Die  unter  solchen  Umständen  sichergestellten 
Willkürbewegungen,  namentlich  das  Streben  nach  Nahrung,  beweisen 
daher  in  der  unzweideutigsten  Weise  die  Existenz  eines  empfindenden 
Bewusstseins.  Dass  nun  in  diesem  Sinne  vom  Menschen  herab  bis  zu 
den  Protozoen  das  Bewusstsein  ein  allgemeines  Besitzthum  lebender  Wesen 
ist,  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Auf  den  niedersten  Stufen  dieser  Ent- 
wicklungsreihe werden  freilich  die  Empfindungen,  die  das  Bewusstsein 
vollzieht,  äusserst  eng  begrenzt  und  der  Wille  durch  die  allverbreiteten 
organischen  Triebe  immer  nur  in  einfachster  Weise  bestimmt  sein.  Gleich- 
wohl sind  die  Lebensäusserungen  schon  der  niedersten  Protozoen  nur  unter 
der  Voraussetzung  erklärlich,  dass  ihnen  ein  Bewusstsein  zu  Grunde  liegt, 
welches  allein  in  dem  Grad  seiner  Entwicklung  von  unserm  eigenen  ver- 
schieden ist. 

Schwieriger  ist  nun  aber  die  Frage,  ob  die  psychischen  Lebens- 
äusserungcn  auf  jener  Sprosse  d^r  organischen  Stufenleiter,  wo  wir  will- 
Lttrliche  Körperbewegungen  wahrnehmen,  wirklich  erst  beginnen,  oder  ob 
die  Anfänge  derselben  nidit  noch  weiter  zurückzuverlegen  sind.  Ueberall, 
wo  sich  lebendes  Protoplasma  vorfindet,  zeigt  dasselbe  die  Eigenschaft 
der  Contractilität :  es  vollführt  theils  auf  äussere  Beize,  theils  ohne  sicht- 
bare Einwirkung  von  aussen  Bewegungen,  die  mit  den  Willkürbewegungen 
der  niedersten  Protozoen  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzen,  und  die  sich 
nicht  aus  äusseren  physikalischen  Einflüssen,  sondern  nur  aus  Kräften 
erklären  lassen,  welche  in  der  contractilen  Substanz  selbst  ihren  Sitz  haben. 
Derartige  Bewegungen,  die  stets  in  dem  Moment  erlöschen,  wo  die  Sub- 
stanz abstirbt,  zeigt  sowohl  der  protoplasmatische  Inhalt  der  jugendlichen 
Pflanzenzellen  wie  das  im  Pflanzen-  und  Thierreich  weit  verbreitet  vor- 
kommende freie  Protoplasma;  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Elemen- 
larorganismen,  mögen  sie  nun  selbständig  existiren  oder  in  einen  zusam- 
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mengesetzten  Organismus  eingehen ,  mindestens  während  einer  gewissen 
Entwicklungszeit  die  Eigenschaft  der  GontractilitHt  besitzen.  So  zeigen 
die  Lymphkörper,  die  im  Blute  und  in  der  Lymphe  der  Thiere,  ausserdem 
im  Eiter  und  als  wandernde  Elemente  in  den  Geweben  vorkommen,  Ge- 
staltänderungen, die  sich  nach  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  von  den  will- 
kürlichen Bewegungen  niederster,  ihnen  ausserdem  manchmal  in  der 
Leibesbeschaflfenheit  durchaus  gleichender  Protozoen  nicht  unterscheiden 
lassen  (Fig.  4).  Nur  die  Willkürlichkeit  dieser  Bewegungen  lädst  sich  nicht 
nachweisen.  Zwar  hat  man,  namentlich  an  den  farblosen  Blutzöllen  wir- 
belloser Thiere,  eine  Aufnahme  fester  Stoffe  beobachtet,  welche  sich  als 
Nahrungsaufnahme  ansehen  lässt^).  Doch  fehlt  hier,  ebenso  wie  bei  den 
mit  der  Ausübung  von  Yerdauungsfunctionen  verbundenen  Reizbewegungen 
gewisser  Pflanzen,  jede  bestimmte  Hindeutung  darauf,  dass  eine  von  Em- 
pfindungen bestimmte  Auswahl  zwischen 
den  Nahrungsstoffen  stattfinde,  oder  dass 
überhaupt  zwischen  dem  Reiz  und  der 
Bewegung  irgend  ein  psychologisches  Zwi- 
schenglied gelegen  sei  2). 

Man  findet  zuweilen  die  Anschauung 
vertreten,  sofern  nur  physikalische  Be- 
dingungen im  Innern  des  Protoplasmas 
wahrscheinlich  zu  machen  seien,  aus 
denen  die  Erscheinungen  der  Contraction 
abgeleitet  werden  könnten,  werde  damit 
von     selbst    die    Annahme     begleitender 

Fig.  I.    Lymphkörper,  o—*  Gestalt-  psychischer  Vorgänge   hinfällig.     Dies    ist 
öiideningen  der  lebenden  Zellen  ;<  die      .  ,,,  .     .  4      1      .•      ir 

abgestorbene  Zelle.  a^er  vollkommen    irrig.     Auch   die  Vor- 

gänge in  unserm  eigenen  Nervensystem 
sucht  die  Physiologie  aus  allgemeineren  physikalischen  Kräften  abzu- 
leiten: die  Thatsachen  unseres  Bewusstseins  bleiben  davon  unberührt. 
Erkenntnisslehre  und  Naturphilosophie  verbieten  uns  physische  Lebens- 
äusserungen anzunehmen,  welche  nicht  auf  allgemeingültige  physika- 
lische Bedingungen  zurückführbar  wären,  und  die  Physiologie,  indem 
sie  nach  diesem  Grundsatze  handelt,  hat  denselben,  sobald  es  ihr  ge- 
lungen ist  bis  zur  Lösung  ihrer  Aufgaben  vorzudringen,  noch  immer 
bestätigt    gefunden.      Demnach    kann    niemals    aus    der    physikalischen 


4)  Haecebl,  Monographie  der  Radiolarien.     Berlin  1862.    S.  104. 

5)  Darwih,  Insektenfressende  Pflanzen.   A.  d.  Engl,  von  J.  V.  Carus.  Stuttgart  1876. 
Besonders  Cap.  X,  S.  208 f. 
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xNaiur  der  Bewegungen,   sondern  immer  ersl   aus  den   sie   begleiienden, 
auf  eine    psychologische   VerwerUiung    der   Sinneseindiüeke    hinweisen- 
den näheren  Bedingungen   auf  die  Existenz  psychischer  Functionen   ge» 
sdüossen   werden.     Wohl   aber    lehrt   die    Beobachtung,   dass   die   che* 
miseben  und   physiologischen    Eigenschaften   des    lebenden   Protoplasmas, 
ob  wir  nun   psychische  Lebenstiusserungen   an   ihm  nachweisen  können 
oder  nicht,    im  wesentlichen   gleicher  Art  sind.     Insbesondere  gilt  dies 
auch  v<^   der  Gontractilitöt  und  Reizbarkeit  desselben.    Nimmt  man  nun 
zu  dieser    nach    der   physischen    Seite    vollständigen   Uebereinstimmung 
noch  hinzu,   dass  keineswegs   eine  fest  l>estimmte  Grenze   sich  aufzeigen 
Ijtest,   bei    der  die  Bewegungen   des  Protoplasmas  zuerst  einen   psycho- 
logischen Charakter  gewinnen,    sondern   dass  von  dem   eingeschlossenen 
Protoplasma  der  Pflanzenzellen   an   durch   die   wandernden   Lymphkörper 
der  Thiere,  die  selbständigen  Moneren  und  Rhizopoden  bis  zu  den  rascher 
beweglichen^  mit  Wimperkleid  und  Mundöflfnung  versehenen  Infusorien  ein 
aihnäfiger  und,  wie  es  fast  scheint,  stetiger  Uebergang  sich  vollzieht,  so 
iMsst  sich  die  Vermuthung  nicht  zurückweisen,  dass  die  Fähigkeit  zu  psy- 
ehisehen  Lebensäusserungen  allgemein  vorgebildet  sei  in  der  contractilen 
Substanz. 

Die  Annahme,  dass  die  Anfänge  des  psychischen  Lebens  ebenso  weit 
zurückreichen  wie  die  Anfänge  des  Lebens  überhaupt,  muss  daher  vom 
Standpunkte  der  Beobachtung  aus  als  eine  durchaus  wahrscheinliche  be- 
zeichnet werden.  Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwick- 
lung fklli  so  mit  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Lebens  zusammen. 
Kann  ferner  die  Physiologie  vermöge  der  durchgängigen  Wechselwirkung  der 
physischen  Kräfte  von  der  Voraussetzung  nicht  Umgang  nehmen,  dass  die 
Leben^usserungen  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  ihre 
letzte  Grundlage  finden,  so  wird  die  Psychologie  mit  dem  nämlichen 
Rechte  dem  allgemeinen  Substrat  unserer  äusseren  Erkenntniss  ein  inneres 
Sein  zusehreiben,  welches  bei  der  Entstehung  der  Lebenserscheinungen 
in  der  psycJiischen  Seite  derselben  seine  Entwicklung  findet.  Bei  dieser 
letzten  Voraussetzung  darf  aber  niemals  vergessen  werden,  dass  jenes 
latente  Leben  der  leblosen  Materie  weder,  wie  es  von  dem  Hylozoismus 
geschieht,  mit  dem  actuellen  Leben  und  Bewusstsein  verwechselt  noch, 
wie  es  von  dem  Materialismus  geschieht,  als  eine  Function  der  Materie 
betrachtet  werden  darf.  Der  erstere  fehlt,  weil  er  die  Lebenserschei- 
nongen  da  voraussetzt,  wo  nicht  sie  selbst  uns  gegeben  sind)  sondern 
nur  die  allgemeine  Grundlage,  welche  sie  möglich  macht ;  der  letztere  irrt, 
weil  er  eine  einseitige  Abhängigkeit  annimmt,  wo  nur  eine  Beziehung  gleich- 
zeitiger, unter  einander  aber  völlig  unvergleichbarer  Vorgänge  stattfindet. 
Mit  dem  BegrifT  der  materiellen  Substanz  bezeichnen  wir  die  Grundlage  aller 
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äusseren  ErfahniDg.  DemgemSss  hat  dieser  Begriff  die  Bestimmung  das 
physische  Geschehen ,  darunler  imch  die  physischen  Lebenserscheinuni;pn 
hegreiflich  zu  machen.  Insofern  uns  aber  unter  den  lettteren  lugleich 
solche  Bewegungen  entgegentreten,  die  auf  ein  ßewusstsein  hindeuten, 
können  uns  die  Voraussetzungen  tlber  die  Haterie  immer  nur  den  phy- 
sischen Zusammenhang  jener  Bewegungen  begreiflich  raacheu,  niemals 
die  begleitenden  psychischen  Functionen,  auf  die  wir  aus  unserer 
eigenen  inneren  Wahrnehmung  erst  zurUckscbliessen.  Sollte  daher  der 
Begriff  der  Haterie  in  dem  Sinne  umgestaltet  werden,  dass  er  die  Htig- 
liebkeit  des  physischen  und  dos  psychischen  Geschehens  gleichzeitig  in 
sich  enthielte,  so  würde  er  sich  damit  von  selbst  zu  einem  »llgemeineren 
Substanzbegriff  erweitem.  Es  ist  klar,  dass  die  Frage  nach  der  Zu- 
iHssigkeit  einer  solchen  Erweiterung  von  der  empirischen  Psychologie  erst 
am  Schlüsse  ihrer  Untersuchungen  beantwortet  werden  kann.  Bis  dahin 
werden  wir  an  der  unmittelbar  durch  die  Erfahrung  geforderten  Voraus- 
setzung festhalten  mUsscn,  dass  das  psychische  Geschehen  regelmHssig  von 
bestimmten  physischen  Ersc;hpinimgen  begleitet  ist,  und  dass  zwisohen 
diesen  inneren  und  Süsseren  l.ebonsvoi^angen  durchgängig  gosetimdssige 
Besiebungen  stattfinden. 


2.    Difforenzirung    dor    psychischen    Functionen   und   ihrer 
Substrate. 

Die  organische  Zelle  in  den  Anfangen   ihrer  Entwicklung   stellt  ent- 
weder eine  hüllenlose,  in  allen  ihren  Theilen  contractile  Protoplasmamasse 
dar,  oder   sie   enthalt  bewegliches  Protoplasma   innerhalb   einer   festeren 
g  und     bewegungslosen    Begreniungshaut.     In 

^  diesen  Formen  treten  uns  zugleich  die  nieder- 

sten selbständigen  Organismen  entgegen ,  an 
>  denen  wir  deutlich  die  Merkmale   der   Em- 

pfindung und  wiltkUrlicben  Bewegung  wahr- 
nehmon  (Fig.  2).  Die  Substrate  dieser  ele- 
mentaren psychischen  Functionen  erscheinen 
hier  noch  vollkommen  ungelrennt  und  zugleich 
Kiu  t  Eine  Amöbe  in  zwei  '"'^''  *''*  ganze  Letbesmasse  verbreitet.  Der 
verschiedenen    Momenten    ihrer    einzige  Sinn,  der  deutlich  functionirt,  ist  der 

^'"'^n;iS;™.l''Nlh      i  '""•"'"    Tastsinn :  die  Eindrücke,  die  auf  irgend  einen 
nomincne  Nanruiig.  '  " 

Theil  des  conlractilen  Protoplasmas  statt- 
finden,  Ittsen  zunächst  an  der  unmittelbar  berührten  Stelle  eine  Bewegang 
aus,  die  sich  dann  in  zweckmiissigcr  Coordinalion  über  den  ganzen  Körper 
verbreiten  kann. 
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Fig.  3.  AclinnsphHriutn.  a  ein 
aurgenommener  Bissen ,  welcher 
in  die  weiche  Leibcsmssse  ein- 
gedrückt wird,  b  Corticaischichtc 
des  Kdrpers.  c  centrales  Paren- 
chym.  d  Nuhrungsballen  in  dem 
lelzlern.  t  Wimpern  der  Curti- 
calgchichle. 


Eine  erste  Scheidung  der  psychischen  Funcdooen  vollziehl  »ich  schon 
bei  jenen  Protozoen,  bei  denen  sich  hus  der  UmhUllungsschichle  der  con- 
iractHen  LeifoessulManE  besondere  Bewogungsapparale,  Cilion  und  Ruder- 
fasse,  entwickelt  haben  (Fig.  3] .  Nicht  selten  geht  diese  Entwicklung  Hand  in 
Hand  mit  der  Differeatirung  der  Emahrungs- 
fttndionen,  mit  der  Ausbildung  einer  Nah- 
rangsdffnang  und  VerdHuung^iOhlo,  zu  denen 
bluGg  noch  ein  offenes  Ganalaystem  hinzu- 
kommt, in  welchem  durch   eine  conlractile 
Blase   die   Saftbewegung   unterhalten  wird. 
Die  Wimpern,  welche  diesnn  Infusorien  eine 
QQgleich   raschere  Beweglichkeit  verleihen, 
als  sie   den  bloss  aus  zähflUs^ger  Leibes- 
iDBsse  bestehenden   niedersten  Formen  der 
Honcren  und  Hhitopoden  zukommt,  funclio- 
niren  sichtlich  zugleich  als  Taslorgane,  und, 
nie  es  si^eint,   sind  sie  ausserdem  gegen 
Ucbt    empfindlich.      Auch    der    hei    man- 
chen   lorusorien    voiiiommende    rothe    Pig- 
meatfleck  steht  mSglicher  Weise  zur  Licht- 
unterscheidung in  Beziehung;  doch  ist  seine  Deutung  als  primitives  Seh- 
flfgan  immerhin  unsicher. 

Eine   eingreifendere  Scheidung   der  Functionen   und   ihrer    Substrate 
voiliiefat   sich  bei   den   zusammengesetzten   Organismen.     Indem 
der  Keim  derselben  in  eine  Hehr- 
hell  von  Zellen   -sich  spaltet,    er- 
scheinen diese   ursprünglich  noch 
gleichartig    und   zeigen    demnach 
anch  nicht  selten   in  (ihereinslim- 
tnender  Weise  die  primitive  Con- 
iraclilititt  des  Protoplasmas.   Aber 
indem  diese  Zellen  nun  weiterhin 
nach  Stoff  undForm  sich  verändern, 
and  indem   aus  ihnen   selbst  und 
aus    ihren    Wachsthumsproducten 
die  Gewebe  des  Pflanzen-undThier- 
kerpers  hervorgehen,   schoiden   sie   sich   zugleich 
Bezug   auf  ihre  Function.     Uober  den  Bedingungen,    welche   diesem   die 
gesammte   organische   Natur  umfassenden   Process    der   DifTerenzirung   zu 
Grunde  liegen,  schwebt  noch  ein  Dunkel.     Wir   sind   hier  ganz  und  gar 


HiR.    t.      Der    Ei- 
dotter    im      letzten 
Sladium  der  Dotler- 
furcbung. 


Fig.  B.  Sonrterun)- 
der  aus  der  DotW- 
rurchnng  hervorge- 
gangenen Zellenmasse 
in  einen  peripheri- 
schen und  centralen 
Thcil  (c  und  d). 

■  vollstjtndiger  In 
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beüchrünkl  auf  die  Kennlniss  der  äussern  ForiMumwaudlungeii,  in  welclien 
jene  Entwicklung  ihren  Ausdruck  lindel. 

In  der  Pflanze  ^eldugeu  au)j;eiischeinlicb  die  nulriliven  Funcliooen  eu 
einer  so  mächtigen  Ausbildung,  diiss  namenlliclj  die  höheren  PQanxen  ans- 
scbliesslich  in  der  Vermehrung  und  Neubildung  organischer  Substanz  auf- 
gehen. Im  Thicrrcicb  dagegen  besteht  der  Enlwieklungsproeess  vorwiegend 
«c  in  der  successiv  erfolgenden  Scheidung  der  anima- 

Icn  von   den  vegetativen  l-'unclioneu   und   in   einer 
daran  sich  anschliessenden  DifTercnzirung  jeder  dieser 
Hauptrichtungen  in  ihre  einzelnen  Gebiete.   Die  ur- 
sprünglich gleichartige  Zellenmasse  des  Dollers  son- 
<iert  sich  zuerst  in  eine  [leripberische   und  in  eine 
centrale  Schichte  von  abweichender  Formbe^chafl'en- 
heil  (Fig.  i  und  ä).    Dann  erweitert  sich  der  Dotler- 
rauni  zur  ItUnfligeu  Leibeshtfhfe,  und  es  bildet  sich 
entweder    bleibend    oder    vorübergehend    (während 
eines  Larven  zu  Standes ,  welcher  der  vollständigeren 
Dilforenzlrung    der   KOrpororgane    vorangeht)     eine 
NahrungsOfi'nung,  durch  welche  die  Leibeshöhle  mit 
der  Aussenwell  in   Verbindung  steht  (Fig.    6) .      in 
diesem  Stadium  scheinen  Empfindung  und  Bewegung  ausschliesslich  an 
die  Itussere  Zellenschichte,  das  Ektoderm,  die  nutritiven  Functionen  an 
die  innere,  das  Ed  toderm,  gebunden  zu  sein.    Auf  einer  weitei-en  Eni^ 
wickluDgüSlufe  bildet  sich  dann  noch  zwischen  beiden  eine  weitere  Schichte 
von  Zellen  nus,  das  Mosoderm,  deüScD  Herkunft  ans  den  beiden  ersteren 


Hg.  6.  Ersle  Diffeiun- 
zirung  <tcs  Orgniiismus 
liiogcniinntc  Gestnila- 
form].  Q  MundöfTmiD^. 
b  Darmhjihlc.  r  Ento- 
lierm.    d  Ekloderm. 


Fig.  7.    Erste  Sonderung  der  £mbryonulantai;c  des  WirbeKhierktirpors  in  schomH tischen 
DurcbschoitleD.    a  Anitnales  BlaU  {Ektnderm),  v  vegetatives  Blatt  (Entoderra).    nh  Ner- 
ven- uDd  Horablatt.     am  Animale,   vm  vegetative  Muskclplatte.     dd   Darmdrüsenblalt. 
g  Go&soblalt.     p  Primitj\rinne  und  Aienstranft  (PriinitivHlrfiO' 


noch  nicht  vollkommen  aufgeklart  ist,  wie  denn  iiut^h  darüber  noch  Slrrit 
besteht,  ob  das  bei  der  ersten  Differenzirung  des  Keimes  entstandene 
Lageverbültniss  der  einzelnen  Schichten  bei  allen  Thiercn  ein  bleibendes 
und  ültercinslimmendes  sei.  Indessen  vcrrälh  sich  darin  jedenfalls  ein 
gleichartiger  Enlwicklungsprocess ,  dass  von  den  Coelenteraten  an  bis 
herauf  zu  den  Wirbellhieren  mit  der  Trennung  in  drei  Keimschichten 
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die  DifferenziruDg  der  Organe  beginnt*}.  Die  äussere  dieser  Schichten 
wird  zur  Grundlage  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane,  die  innere 
liefert  die  Emtthrungsapparate,  die  mittlere  das  Gefässsystem.  Die  Mus- 
kulatur (mit  ihr  bei  den  Wirbelthieren  das  Slielet)  seheint  ebenfalls  aus 
dem  Ektoderm  hervorzugehen  (Fig.  7].^) 

Mit  dieser  Scheidung  der  Organe  differenziren  sich  zugleich  die  ihnen 
angehörenden  Gewebselemente.  Nachdem  die  Scheidung  in  Elitoderm  und 
Entoderm  eingetreten  ist,  finden  sich  zunächst  in  den  Zellen  des  ersteren 
noch  die  Functionen  der  Empfindung  und  Bewegung  vereinigt.  Als  eine 
beginnende  Scheidung  dieser  Hauptfunctionen  hat  man  es  wohl  anzusehen, 
wenn,  wie  es  hei  den  Hydren  und  Medusen  geschieht,  die  Zellen  des 
Ektoderm  nach  innen  contractile  Fortsätze  entsenden,  so  dass  die  senso- 
rische und  motorische  Function  noch  in  je  einer  Zelle  vereinigt  bleiben, 
aber  sich  auf  verschiedene  Gebiete  derselben  vertheilen  (Fig.  8)  ') .  Indem 
nun  die  Eigenschaften  der  Empfindung  und  der  Contractu ität  an  beson- 
dere und  auch  räumlich  von  einander  entfernt 
liegende»  Zellen  übergehen,  entwickeln  sich 
ausserdem  verbindende  Fasern,  welche  den  func- 
lionellen  Zusammenhang  jener  Gebilde  vermit- 
teln. Gleichzeitig  aber  entsteht  eine  dritte  Gat- 
tung von  Zellen,  welche,  in  die  Verbindungs- 
wege zwischen  den  Sinnes-  and  Muskelzellen 
eingeschaltet,  die  Function  von  Organen  der  Auf- 
nahme und  Uebertragung  der  Reize  übernehmen. 
Die  Sinneszellen  sinken  nun  zu  äusseren  Hülfs- 
organen  herab,  welche  lediglich  zur  Aufnahme 
der  physikalischen  Reizvorgänge  bestimmt  sind  und  damit  zugleich  eine 
DifTerenzirung  erfahren  haben,  die  sie  für  die  Erregung  durch  ver- 
schiedene Formen  äusserer  Bewegungsvorgänge  geeignet  macht.  Ebenso 
werden  die  contractilen  Zellen  zu  Hülfsorganen,  welche  die  auf  sie  über- 
tragenen Erregungen  aufnehmen  und  in  äussere  Bewegungen  umsetzen. 
Zu  den  Mittelpunkten  der  psychischen  Functionen  werden  aber  die  Zellen 
dritter  Art,    die  Nervenzellen,  erhoben,  welche  durch   das   zwischen 


Fig.  8.  Neurorauskelzellen 
von  Hydra,  nach  Kleinen- 
BERG.  (Epithelmuskelzellen, 
HiRTWiG.)  m  Muskelfortsätze. 


1)  Nur  bei  den  uiedersten  Coelenteraten,  den  Spongien,  beschränkt  sich  nach 
Haickcl  die  Differenzimng  des  Keimes  auf  die  Bildung  der  zwei  ursprünglichen  Keim- 
schichten,  das  Ekto-  und  Entoderm.  S.  Haeckel,  Die  Kalkschwämme.  Berlin  1872, 
!,  S.  469. 

S)  Ueber  die  mannigfachen  Streitpunkte ,  die  in  der  Lehre  von  der  Bildung  der 
Keimschichten  noch  ungeschlichtet  sind,  vgl.  Köllwer,  Entwicklungsgeschichte,  i.  Aufl. 
I^ipzig  4879,  S.  98  f. 

I)  Kleiniiibirg,  Hydra,  eine  anatomisch-entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung. 
Leipzig  1872,  S.  31  f.  0.  und  R.  Hbrtwig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der 
Medusen.    Leipzig  1878,  S.  157. 
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ihuen  und  deo  Sinnes-  und  Muskelzellen  verlaufende  System  der  Ner- 
venfasern den  Zusammenhang  jener  Functionen  vermitteln.  In  den  Ner- 
venzellen verbindet  sich  nun  erst  der  durch  die  äussern 
Sinnesorgane  zugefUbrte  Reizvorgang  mit  dem  Innern  Pro- 
cess  der  Empfindung,  und  in  ihnen  treten  mit  den  Willens- 
antrieben physiologische  Processe  auf,  welche  entspre- 
chende Bewegungen  in  den  Muskelapparaten  herbeiführen. 
Auf  diese  Weise  bietet  sich  uns  als  einfachstes  Schema 
eines  Nervensystems  die  Verbindung  einer  central  ge- 
legenen Nervenzelle  mit  einer  Sinneszelle  auf  der  einen 
und  einer  contraotilen  Muskelzelle  auf  der  andern  Seite 
dar,  welche,  beide  der  Aussenwelt  zugekehrt ^  die  Auf- 
Kis  9  Schema  ^^^^^^  ^^^  Sinneseindrücken  und  die  motorische  Reaciion 
eines      einfachen    auf  dieselben  vermitteln  (Fig.  9). 

^^  NervenzeUe^  Aber  dieses   einfachste  Schema  ist  ohne  Zweifel  nir- 

s  Epitheliale  Sin-    gends  verwirklicht.   Sobald  es  einmal  zur  Ausbildung  be- 
neszelle.^^m^Mus-    sonderer  Nervenzellen  kommt,  treten  dieselben  ^fort   in 

vielfacher  Zahl  auf,  hinter  und  neben  einander  zu 
Reihen  verbunden,  so  dass  nun  zahlreiche  dieser  Zellen  erst  durch  die 
Veruiiltelung    anderer    mit    den   Aussengebilden    in    Verbindung    stehen 

(Fig.  40).  Von  den  Nervenzellen  erster  Ordnung  (jj), 
die  wieder  nach  ihrem  Zusammenhang  mit  Sinnesepithe- 
lien  oder  mit  Muskeizellen  in  sensorische  und  motorische 
zerfallen,  scheiden  sich  zunächst  als  Nervenzellen  zweiter 
Ordnung  (^2)  diejenigen,  welche  theils  sensorische  mit 
sensorischen,  theils  motorische  mit  motoiischen,  theils  scn- 
sorisohe  mit  motorischen  Nervenzellen  verbinden  können. 
Wahrscheinlich  schiiessen  sich  schon  in  verhältnissmässig 
einfach  gebauten  Centralorganen  immer  noch  Zellen  höherer 
Ordnungen  an.  Nolhwendig  ergreift  mit  dieser  Vermeh- 
rung der  centralen  Elemente  der  Process  der  Differenzi- 
rung  dip  Nervenzellen  selbst.  Sie  gewinnen  verschiedene 
Function  je  nach  den  Verbindungen,  in  die  sie  unter  ein- 
Fig.  4  0.  Schema  ander  und  mit  den  peripherischen  Organen  gebracht  sind. 
^^zjrN^^enl  Diejenigen,  die  den  Endorganen  näher  liegen,  werden  zu 
Systems.  #  und  m  psychischen  Hülfsfunctionen  verwendet,  die  ohne  Betheili- 
a  ^Ve"rvenzeHen  ^""8  des  Bewusstseins,  also  in  rein  mechanischer  Weise  von 
erster  und  zweiler  statten  gehen.  Andere  treten  in  nächste  Beziehung  zu  den 
Ordnung.  nutritiven  Verrichtungen:    sie   unterhalten   und  reguliren 

die  physiologischen  Vorgänge  der  Secretion  und  der  Blutbewegung ;  damit 
treten  sie  unmittelbar  ganz  aus  dem  Connex  der  körperlichen  Grundlagen 


DiBereoziraag  der  psydtUcbeo  FnnotloDen  und  ihrer  Substrale.  29 

des  SeeleDlebena,  um  nur  noch  in  mittelbarer  Weise,  durah  die  mannip- 
bchen  WecliselwirlLUDgea   twischen   den  uutritiven  und  den  psychischen 
Pnoctionen,  aai  die  letzteren  einen  gewissen  Einfluss  zu  gewinnen.    Diese 
fortschreitende  Differenzirung  der  Funcliouen   und  ihrer  Substrate   inner- 
halb des   Nervensystems   findet   ihren  Ausdruck   in   der   relativen   Masse- 
lunabme  und  in  der  reicheren  Entwicklung   der  nervösen  Centraloi^ane. 
Bereits  bei  vielen  der  Wirbellosen ,  wie  bei  den  höheren  Mollusken   und 
deo  Arthropoden,    namentlich   aber   in   der  Classe   der  Wirbelthiere   tritt 
die   dominirende   BedentuDg   des  centralen   Nervensystems   schon   in   der 
frllhesten  Zeit  der  Entwicklung  hervor.     Unmittelbar  nach  der  Trennung 
der  BilduDgsniassen   in  die   zwei   Schichten   der   Keimanlage    bildet   sieb 
inmitten  desfiklederots  eine  nach  oben 
offene  HiDoe,  in  deren  Tiefe  ein  dunk- 
ler Streif,  der  Priniitivslreif,  die 
Korperaxe  des  künftigen  Organismus 
bezeicboet  (Fig.  7  und  Flg.  H).   Jene 
BiDoe    schliesst    sich     spater     zum 
RttckeBmark,    und  die   vorderste, 
bald   rascber   wachsende   Abtlieüung 
derselben  ist  die  Anlage,  aas  der  sich 
das  Gehi  rn  entwickelt.    Hiermit  be- 
ginnen diejmigenDifferenuruagen  der 
Fanclionen  und  ihrer  Substrale,  deren 
Untersuchung  die  Auljgabe  der  fol^ien- 
den  Capitel  sein  wird.    Wir  werden 

i^i  .»»gehe.  v.n  einer  allg.mei-   |i"o„rnC"?rSÄ^^^^^ 
nen  Betrachtung  der  Elemente  die-    PrimlUvMreir  in  der  Tiefe,    b  Embryonal- 
u>p  SiiKstrBlj>       n»pnn   wlrH    sich   nn-    anläge,     c  Innerer  leyerfOrmiger  Tlieil  des 
wr»ut>strate.     Daran  wird  Sicft  an-    pmchlhofa.    i  Aeusserer  krelsrGndor  Theil 
ichliessen  eine  UbersiehUicbe  Darstel-  desselben, 

lung  der  Formentwickt ung  der 

Nervencentren,  welche  der  nächste  Ausdruck  der  DilCerenzirung  ihrer 
Functionen  ist.  Hiermit  sind  die  Grundlagen  gewonnen  fUr  die  schwierige 
Untersuchung  der  Verbindungen  der  Eienientarlbeile  oder  des  Verlaufs 
der  nervösen  Leitungsbahnen  innerhalb  der Ceutruloi^ane.  In  diesen 
Verbindungen  massenhafter  By.sleme  von  Nervenzellen  unter  einander  und 
niil  peripherischen  pjidapparnten  sind  endlich  die  Bedingungen  enthalten 
ßlr  das  Versländniss  der  physiologischen  Function  der  Central- 
Ibeile.  Nadidem  wir  so  die  in  der  Struclur  und  Function  des  Nerven- 
systems gegebenen  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens  erörtert 
luben,  wird  sich  schliesslich  die  Frage  nach  der  allgemeinen  Natur  und 
tlen  Bedingungen  der  im  Nervensystem  wirksamen  Krufle  erheben  :  diese 
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letzte  Frage  versucht  die  physiologische  Mechanik  der  Nerven 
Substanz  zu  beantworten. 


Zweites  Capitel. 

Bauelemente  des  Nervensysteins« 

4.  Formelemente. 

In  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  gehen  dreierlei  Form- 
demente  ein :  erstens  Zellen  von  eigenthümlicher  Form  und  Structur,  die 
Nervenzellen  oder  Ganglienzellen,  zweitens  faserige  oder  röhren- 
förmige Gebilde,  weiche  als  Fortsätze  dieser  Zellen  entstehen,  die  Nerven- 
fasern oder  Nervenrohren,  und  drittens  eine  bald  formlose,  bald 
faserige  Zwischensubstanz,  welche  man  im  allgemeinen  dem  Binde- 
gewebe zurechnet.  Die  Nervenzellen  machen  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  aller  Centraltheile  aus.  In  den  höheren  Nerveneentren  sind 
sie  aber  auf  bestimmte  Gebiete  beschränkt,  die  theils  durch  ihren  grösseren 
Reichthum  an  Blutcapillaren,  theils  durch  Pigroentkörnchen ,  die  sowohl 
im  Protoplasma  der  Zellen  wie  in  der  umgebenden  Intercellularsubstanz 
angehäuft  sind,  eine  dunklere  Färbung  besitzen.  Durch  die  Begrenzung 
dieser  grauen  Substanz  gegen  die  weisse  oder  Marksubstanz 
lassen  sich  daher  leicht  mit  freiem  Auge  die  zellenführenden  Theile  der 
Centralorgane  erkennen.  Die  faserigen  Elemente  erstrecken  sich  theils 
als  Fortsetzungen  der  peripherischen  Nerven  in  die  Centralorgane  hinein, 
theils  verbinden  sie  innerhalb  dieser  verschiedene  Gruppen  von  Nerven- 
zellen mit  einander.  Von  solchen  verbindenden  Fasern  ist  namentlich 
auch  die  graue  Substanz  durchsetzt.  Die  Nervenfaser  ist  somit  durch  das 
ganze  Nervensystem  verbreitet,  während  die  Nervenzelle  auf  einzelne 
Orte  beschränkt  bleibt.  Beiderlei  Elemente  sind  aber  überall  eingebettet 
in  eine  Rittsubstanz.  Diese  bildet  als  weiche,  grösstentheils  formlose 
Masse  den  Träger  der  centralen  Zellen  und  Fasern;  man  hat  sie  hier  als 
Neuroglia  oder  Nervenkitt  bezeichnet;  als  ein  festeres,  sehnenähnlich 
gefasertes  Gewebe  durchzieht  und  umhüllt  sie  die  peripherischen  Nerven 
in  der  Form  des  so  genannten  Neurilemma;  als  eine  glasartig  durch- 
sichtige, sehr  elastische  Haut,  welche  nur  an  einzelnen  Stellen  Zellkerne 
führt,  umkleidet  sie  endlich  alle  peripherischen  und  einen  Theil  der 
centralen  Nervenröhren  in  der  Gestalt  der  ScHwxNii'schen  Primitiv- 
scheide.    Diese   Kittsubstanzen   bilden  ein  stützendes  Gerüste  für   die 
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nervösen  Elemente;  ausserdem  sind  sie  die  Trager  der  Blutgefässe,  und 
das  .N'euHlemma  verleiht  den  nicht  durch  feste  KnochenhUlten  geschtltzlon 
peripherischen  Nerveo  die  erforderliche  Widerslandskruft  gegen  mechanisclie 
Eiowirknngeu. 

Die  NervenECilen  ent]36hreD  wahrscheinlich  Überall  der  eigent- 
Itdien  ZellhUlle.  Sie  stellen  bald  runde,  bald  mehreckig  gestaltete  Proto- 
pUsmaklumpen  dar  (Fig.  IS),  weiche  so  aasserordentliche  GrOsseounler- 
schiede  zeigen,  dass  manche  kaum  mit  Sicherheit  von  den  kleinen  Roq)er- 
cheD  des  Bindegewebes  unterschieden  werden  kUnnen,  wllhrend  andere 
die  Sichtbarkeit  mit  blossem  Auge  erreichen  und  demnach  zu  den  grdssten 
Elementarformen  des  thieri- 
schen  Körpers  gehören.  Cha- 
rakteristisch für  sie  ist  der 
Reidithum  an  PigroentkOr- 
oem,  die  bald  ziemlich  gleich- 
massig  im  Protoplasma  ver- 
teilt sind,  bald  an  einer 
Stelle  vorzugsweise  sich  sam- 
meln ;  bei  den  stärksten  Vei^ 
grOsserangen  erscheint häußg 
der  Inhalt  der  Zelle  von  feiu- 
slen  Fasern  durchzogen. 
G^en  das  kttrnig  getrübte 
Protoplasma  contrastirt  der 
lichte,  deutlich  bläschenftir- 
mtge  und  mit  einem  Kern- 
börpercben  versehene  Kern. 
In  manchen  Zellen,  nament- 
lich des  Sympathicus,  wer- 
den mehrere  Kerne  beobach- 
tet. In  den  Cenlralorganen  sind  die  Zellen  ohne  weiteres  in  die  weiche 
Bindesabstanz  eingebettet,  in  den  Ganglien  sind  sie  meistens  von  einer 
bindegewebigen  und  elastischen  Scheide  umgeben,  welche  oft  unmittel- 
bar in  die  ScuwASN'sche  Scheide  einer  abgehenden  Nervenfaser  sich  fort- 
setzt (Fig.  ISc).  Obgleich  nicht  in  allen  Fallen  Faserursprilnge  aus  Zellen 
sich  beobachten  lassen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  in  der  Begel 
mehrere  Nervenfasern  aus  einer  Nervenzelle  hervorgehen.  Viele  dieser 
Portsatze  sind  aber  so  zart,  dass  sie  leicht  spurlos  abreissen  können. 

Nicht  weniger  wie  die  Nervenzellen  wechseln  die  Nervenfasern 
in  ihrer  PonDbeschaffenheit  (Fig.  13).  Der  grösste  Tbeil  der  Cerebrospinal- 
nervenfasern  der  Wirbellhiere  zeigt  drei  Hauptbestandtheile :  einen  central 


Fig.  tl.  Narveniellen  von  verschiedener  Form. 
a  Vielstrsblige  Zelle  aus  dem  Vorderhorn  des 
HiickenmHrlis,  mit  einem  Anenlortsalz  (a)  und  zahl- 
i<:hcn  sogen.  Protuplasmarorlstttzen.  b  Bipolare 
Ganglienzelle  aus  dem  Spinalganglion  einex  Fisches, 
c  Zelle  aus  einem  sympathischen  Ganglion,  d  Zellen 
aus  deni  gezahnten  Kern  des  kleinen  Gehirns. 
e  Pyramidalzelle  aus  der  Grosshirnrinde. 
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gelegenen  cylindrischen  Faden,  den  Axencylinder,  eine  diesen  um- 
hüllende Substanz,  wekbe  durch  einen  Zerseizungsprocess  nach  dem  Tode 
sich  in  wulstfürmigen  Massen  ausscheidel,  die  Markscheide,  und  end- 
lich die  ScHWANN^sche  Primitivscbeide.  Von  diesen  drei  Bestandtheileo 
ist  jedoch  der  Axeocylinder  der  allein  wesentliche.  Vieie^  ja  wahi*sehein- 
lieh  die  meisten  Nervenfasern  treten  als  hüllenlose  Axeneylinder  aus 
centralen  Zellen  hervor.  Erst  weit^hin  werden  sie  von  der  Markscheide, 
in  der  Regel  in  noch  spaterem  Verlauf  von  der  ScswANN^sohen  Primitiv- 
scbeide umkleidet.  Die  meist^i  centralen  Nervenfasern  besitzen  noch 
eine  Markseheide,  aber  keine  ScHWANN^sche  Scheide  mehr;  in  der  grauai 
Substanz  hört  vielfach  auch  die  Markscheide  auf  (Fig.  43d).  In  andern 
Fällen,  namentlich  an  den  peripherischen  Endigungen  und  im  Gebiet  des 
sympathischen  Nervensystems,  ist  der  Axeneylinder  unmittelbar,  ohne 
zwischengelegenes  Mark,    von  der  mit  Kernen  besetzten  Primilivscheide 


Fig.  13.  Nervenfasern,  a  Cerebrospinale  Nervenfaser  mit  Primilivsclieide,  Markscheide 
und  breitem  Axeneylinder.  b  Eine  ähnliche  Faser,  deren  Axenfaden  darch  Collodiuni 
zur  Gerinnung  gebracht  ist.  c  Sympathische  Nervenfaser  ohne  Markscheide  mit  fein- 
streifigem  Inhalt  und  einer  mit  Kernen  besetzten  Primitivscheide,  d  Centraler  Ursprung 
einer  Nervenfaser,     e    Peripherische   Endigung   einer   solchen    (Verzweigungen    einer 

Ha  utnervenfiaser ) . 


umgeben  (c).  Die  niimliche  Beschaffenheit  besitzen  durchweg  die  Nerven- 
fasern  der  Wirbellosen.  Auch  in  den  peripherischen  Endorganen  bleiben 
als  letzte  Endzweige  der  Nerven  meistens  nur  noch  schmale  Axenfasern 
ttbrig,  die  sich  bUschel-  oder  netzförmig  verzweigen  (e). 

Unter  den  genannten  drei  Hauptbestandtheilen  der  Nervenfaser  be- 
sitzen die  beiden  inneren,  die  Markscheide  und  der  Axeneylinder,  eine 
zusammengesetzte  Slructur.  Zunächst  zeigt  die  Verfolgung  einer  Nerven- 
faser über  grössere  Strecken  ihres  Verlaufs,  dass  das  Mark  nicht  in  stetigem 
Verlauf  den  Axenfaden  Überzieht,  sondern  dass  dasselbe  durch  Einschnü- 
rungen der  Primitivscheide,  die  sich  in  ziemlich  regelmässigen  Al)standen 
wiederholen,  in  einzelne  durch  QuerfUcher  getrennte  cylindrische  Sttlcke 
zerfallt,  welche,  da  jedes  dieser  Stücke  in  seiner  Hülle  nur  einen  Zell- 
kern zu  fuhren  pflegt,  den  Zellen,  aus  deren  Verwachsung  die  ganze 
Faser  hervorging,  zu  entsprechen  scheinen   (Fig.  44  .     Innerhalb  eines  so 
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darob  iwei  Querriage  (r)  begreDiten  FaserabsohaitU)   liegt  min  aber  das 
lUrk  nictrt   freri   Ewiscb«D  PrJtnilivscheide  und  Axency  linder,    sondern   es 
wird  gegen  beide  dwoh'  bemodere  Hüllen,  eine  äussere  and  innere  (A  und  0 
abgegreazt,  die  wahrscheinliefa  ao  den  Querringen  in  einander  Übergehen'). 
Aasserdem  erstrecken  siob  längs  der  ganten  Faser  zwischen  dem  Hark  ver- 
bindende Portsatie  zwischen  der  äusseren  und  Inneren  Hülle.-    Dieses  ganze 
(JmhüJluDgs&ystem ,  welohes  vermuthlich  die  Funolion  bat  ein  Zusammen- 
Oiegseo  des  Harks  zu  verhindern,  ist  nicht  bindegewebiger 
Nitur,  sendem  es  besteht,  wi^  seine  mikrMhe mischen  Heac- 
lisnen   zeigen,  aus    einer  dem   Epithelialgewebe   fihnlicben 
Substanz,  und  es  ist  dahwals  die  Hornscheide  des  Marks 
bezeichnet    worden*).     Wahrend  so  die  Markscheide  in   ge- 
irennle  Theile   zerfallt,  verlsuft  der  Axencylinder  ununter- 
brochen zwischen   dem  Ursprungs-  und  Rndigungspunkt  der  ^ 
Faser.    Er  zeigt  sich  aber  aus  zahlreichen  Primilivfibril-  / 
len  zuMiomengesetat,  welche  ihm  an  vielen  Stellen,  nament- 
lich an  seinen  Ursprungsorten  aus  Nervensellen,  ein  feinge- 
streiflea  Ansehen  verleihen^).     Bei   den  oben  erwShnten  in 
der  peripherischen   Ausbreitung  der  Nerven  vorkommenden 
TheiluDgen   des   Axenoylinders   treten  deraonch   offenbar  die 
PriniitivfibrilIeD,  die  ihn  Eusenimensetien ,   in  einzelne  BUn- 
del  aus  einander. 

Der  Ursprung  der  Nervenfasern  aus  den  Nervenzellen 
bietet  ein  wechselndes  Verhalten  dar.  In  Jedem  ihrer  Fort- 
Mtxe  nimtnt  die  NervenieHe  entweder  einen  ungelheilten 
Axenfaden  oder  ein  BUndel  von  Primilivfibrilten  auf.  Wie 
diese  letzteren  sich  in  ihr  (iurchflechten,  ob  sie  in  ihr  ganz 
oder  theilweise  endigen,  oder  ob  Fasern,  die  durch  den 
einen  Fortsati  eingedrungen  sind,  in  contlnuirlichem  Verlauf 
in  die  Fasern  eines  anderen  Fortsatzes  tibergehen :  alle 
diese  Prägen  müssen  no«h  als  oITene  betrachtet  werden. 
Kur  das  eine  iässt  sich  fast  mit  Bestimmllieil  aussagen, 
dass  die  Ganglienzellen  nicht  etwa  blosse  Knotenpunkte  darstellen,  in 
welchen  die  Nervenbsem  ihre  Verlan fsrichtung  ündem,  sondern  dass 
ia  ihnen  nicht  satten  auch  die  Zahl  derselben  bald  vennehrt  bald  ver^ 
mindert  werden  kann,  indem  in  der  einen  Verlaufsrichtnng  mehr  Fasern 
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1)  RANvrEH,  Lecons  »ur  Ihislologie  du  Systeme  nerveux,  t.  I,  p.  93.  Paris  1878. 

*)  Ewald  und  KtlasE,  Verhandl.  des  natu rhisl, -med.  Vereios  zu  Heidelberg,  d.  F. 
.  Th.  Rchpf,  Untersuchungen  BU<t  dem  physiol.. Institut  der  UniversitSI  Heidelbeif. 
6.  Itif.    Heidelberg  1S7B. 

11  Um  ScHitLTZE.  Stricker's  Gewebelehre,  S.  itst.     Leipzig  4S7<. 
Wc«.  Ur..,a<a(f.    i.  Abb.  a 
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einireten,  als  in  der  andern  henrorkomtnen.  Von  der  Art,  wie  m  der 
Ganglienzelle  verschiedene  Fasersysteme  mit  einander  verknttpft  werden, 
sind  aber  sichtlich  die  hauptsächlichsten  Modificationen  ihrer  Form  ab- 
hängig. Häufig  tritt  ein  nngetheilt  bleibender  starker  Axencylinder  in 
deutlichen  Gegensatz  tu  einer  grossen  Zahl  fibrillär  zerbllender  Fortsätze^ 
welche  von  DErrsas  i} ,  dem  Entdecker  dieses  Stmcturschemas,  Protoplasma- 
fortsätze  genannt  worden  sind  (Fig.  itaK  Der  Axency linder  kommt  in  der 
Regel  aus  dem  Centnim  der  Zelle  hervor,  während  die  Protoplasmafort- 
sätze in  der  Peripherie  derselben  entspringen.  Es  sdieint,  dass  solche 
Zellen  die  häufigste,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Form  der  centralen 
Elemente  des  Cerebrospinalorgans  sind:  der  Axenfortsatz  gehört  wohl  in 
der  Regel  einer  von  der  Peripherie  herkommenden  Nerven&ser  zu,  die 
Protoplasmafortsätze  scheinen  sich  stets  in  zahlreiche  Fibrillen  zu  spalten, 
welche  sich  schliesslich  in  ein  feinstes  Fasemetz  auflösen,  das,  in  die 
Neuroglia  eingebettet,  wahrscheinlich  theils  verschiedene  Zellen  mit  ein- 
ander verbindet  theils,  indem  sich  aus  ihm  wieder  gröbere  Zweige  sam- 
meln, Nervenfasern  zum  Ursprünge  dient.  In  etwas  abweichender,  wenn 
auch  im  Ganzen  ähnlicher  Weise  scheinen  sich  die  Ursprungsverhältnisse 
in  manchen  Ganglienzellen  des  sympathischen  Systems  zu  gestalten.  Hier 
verlässt  einerseits  ein  stärkerer  Axenfaden,  der  nach  Manchen  ans  dem 
Kern,  nach  Andern  aus  dem  Kemkörperchen  entspringt,  die  Zelle,  wäh- 
rend anderseits  ein  Netz  feinster  Fibrillen  aus  dem  Protoplasma  hervor- 
kommt und  in  eine  spiralig  gedrehte  Faser  übergeht,  die  d^n  ersten 
Axenfaden  umwindet. 

Hiemach  scheint  es,  dass  an  vielen  Orten  eine  doppelte  Weise 
des  Zusammenhangs  der  Ganglienzellen  und  der  Nervenfasern  existirt. 
Auf  der  einen  Seite  veriässt  eine  ungetheilte  Faser  in  Gestalt  des  Axen- 
fortsatzes  die  Zelle,  auf  der  andem  Seite  kommen  aus  ihr  meist  zartere 
Fortsätze  hervor,  die  sich  sogleich  weiter  theilen  und  in  ein  feines 
Fibrillennetz  tibergehen,  welches  wahrscheinlich  einer  zweiten  Gattung 
von  Nervenfasern  zum  Ursprünge  dient.  Nachgewiesen  ist  diese  doppelte 
Form  des  Zusammenhangs  namentlich  für  die  Zellen  der  Yorderhöraer 
des  Rückenmarks,  sowie  für  die  grösseren  Nervenzellen  der  Rinde  des 
grossen  und  des  kleinen  Gehirns,  wogegen  es  noch  sehr  zweifelhaft  ist,  ob 
an  andem  Stellen,  wie  in  den  Hinterhömem  des  Rückenmarks,  in  vielen 
grauen  Remen  des  Gehirns  und  an  den  kleineren  Zellen  der  Rinde, 
die  Elemente  dem  nämlichen  Stmcturbilde  sich  ftlgen.  Insbesondere  die 
Ganglienzellen    kleinerer   Gattung    lassen    niemals   mit    Sicherheit    einen 


1)  Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen  und  der 
SHugetbiere.     Braunschweig  4865      S.  58  f. 
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Axenfortsatz  erkennen;  es  ist  also  möglich,  dass  sie  nur  chirch  jenes  die 
Neoroglia  durchziehende  Fasemetz  unter  einander  und  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen.  Vielfach  zeichnen  sich  femer  namentlich  die 
grösseren  Ganglienzellen  dadurch  aus,  dass  die  Fortsätze  derselben  eine 
gewisse  Gonslanz  ihrer  Richtung  besitzen:  so  die  Zellen  der  Rinde 
des  grossen  und  kleinen  Gehirns  und,  insbesondere  bei  niederen  Wirbel- 
thieren,  die  Ganglienzellen  der  Vorderhömer  des  Rückenmarks.  Die  An- 
nahme liegt  hier  nahe,  dass  durch  die  regelmässige  Verlaufsrichtung  der 
Fortsätze  zugleich  die  vorherrschenden  Leitungswege  innerhalb  des  be- 
treffenden Centralgebietes  bezeichnet  werden  i).  Ein  directer  Zusammen- 
hang verschiedener  Zellen  durch  verbindende  Fortsätze  wurde  zwar  viel- 
fach angenommen,  aber  von  den  geübtesten  Beobachtem  selten  oder  niemals 
gesehen  2),  ein  negatives  Resultat,  welches  vielleicht  davon  herrührt,  dass 
die  Ganglienzellen  in  der  Regel  nur  durch  das  feine  Fasernetz  innerhalb 
der  Neuroglia  mit  einander  verbunden  sind. 

Die  Zasammensetzung  des  Axencylinders  ans  Primitivfibrillen  liefert  für  ver- 
schiedene zum  Theil  längst  bekannte  Thatsachen  die  Erklärung.  Zunächst  gehört 
hierher  das  Verhalten  der  Nerven  bei  den  Wirbellosen  sowie  der  meisten  sym- 
pathischen Nerven  der  Wirbelthiere.  Beide  stimmen  im  wesentlichen  überein: 
jede  Nervenfaser  zeigt  nämlich  innerhalb  einer  von  Kernen  besetzten  Primitiv- 
scheide einen  fibrillären  und  häufig  zugleich  feinkörnigen  Inhalt  (Fig.  4  3c). 
Höchst  wahrscheinlich  besteht  daher  jede  solche  Nervenfaser  aus  einem  von 
einer  Scheide  umschlossenen  Fibrillenbündel  ^) .  Sodann  ist  der  Durchmesser 
der  Axenfasem  bei  den  niederen  Wirbelthierclassen  im  allgemeinen  grösser  als 
bei  den  höhern  ^j ;  es  liegt  daher  nahe  anzunehmen,  dass  bei  den  Kaltblütern  in 
der  Regel  eine  grössere  Zahl  von  Primitivfibrillen  in  eine  Nervenfaser  zusammen- 
gefasst  sei.  Endlich  findet  man,  dass  im  Mittel  der  Durchmesser  der  vorde- 
ren (motorischen)  Wurzelfasem  des  Rückenmarks  grösser  ist  als  derjenige  der 
hinteren  (sensibeln)  ^).  Nun  machen  es  die  physiologischen  Thatsachen  höchst 
wahrscheinlich,  dass  es  einen  wesentlichen  Unterschied  in  den  innem  Eigen- 
schaften zwischen  sensibeln  und  motorischen  Nervenfasern  nicht  gibt.  Existirte 
iiber  ein  solcher,  und  fände  er  in  jenen  Durcbmesserunterschieden  seinen  Aus- 
druck, so  wäre  offenbar  eine  grössere  Constanz  derselben  zu  erwarten,  während 
doch  gelegentlich  in  den  vorderen  Wurzelfasem  schmälere  und  in  den  hinteren 
breitere  Fasern  vorkommen.  Dagegen  ist  es  leicht  ^lenkbar,  dass  die  Primitiv- 
fibrillen meistens  in  den  motorischen  Wurzelfasern  zu  grösseren  Bündeln  ver- 
einigt werden  als  in  den  sensibeln.    Den  Grund  dieses  Verhältnisses  kann  man 


4)  Meynert,  Vierteljabrsschrifl  f.  Psychiatrie,  4.  Jahrg.  4867,  S.  4  98  f. 
2}  Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  RUckenmark,  S.  67. 

3}  Letdig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankf.  4  856,  S.  59.  Wal- 
DiiER,  Zeitschr.  f.  raUon.  Med.  3.  R.  Bd.  30,  S.  24.  Solbrio,  Die  feinere  Structur  der 
Nervenelemente  bei  den  Gasteropoden,  S.  43.  Leipzig  4  87S.  H.  v.  Jhering,  Vergl.  Ana- 
tomie des  Nervensystems  und  Phylogenie  der  Mollusken,  S.  28.     Leipzig  4877. 

>4)  ToDD,  art.  nervous  System  in  Cyclopäd.  of  anatom.  vol.  in,  p.  593. 

5)  Hehle,  Allgem.  Anatomie.     Leipzig  4844,  S.  669. 
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d4mi  darin  veroQut))eQ^  dass  bei  d^  Iiuißrvatioii  der  MuskelR,  wie  das  PhH^om^Q 
der  unwillkürlichen  Mitbewegung  lehrt,  leicht  eine  grossere  Zahl  von  Leitungs- 
elementen  gemeinsam  functionirt,  während  der  Bau  und  die  Function  der  Sinnes- 
organe eine  schärfere  Scheidung  der  Erregungen  erforderlich  machen. 

Auf  die  Zusammensetzung  des  Axencylinders  hat  M.  Schültzb  die  hypothe- 
tisohe  Vorstellung  gegründet,  die  PrimUivfibrillen  endigten  niemals  innerhalb  der 
centralen  Zellen,  sondern  änderten  nur  ihre  Yerlaufsrichtuog,  so  dass  ihr  Anfang 
und  Ende  in  den  peripherischen  Organen,  einerseits  in  den  Muskelut  anderseits 
in  den  Sinnesapparaten,  gelegen  wären  ^) .  Aber  in  den  physiologischen  Verhält- 
nissen, auf  die  sie  sich  zunächst  stützt,  liegt  für  eine  solche  Hypothese  durch- 
aus kein  Grund  vor.  Insbesondere  würden  sich  die  Erscheinungen  der  stell- 
vertretenden Function,  der  Mehrheit  der  Leitungswege  für  eine  und  dieselbe 
peripherische  Provinz,  der  (^nQUoAellau  Verbindung  beider  Hälften  des  Central^ 
Organs^}  nur  in  der  gezwungensten  Weise  mit  derselben  vereinigen  lassen.  Dazu 
kommt  schliesslich,  dass  ihr  sogar  anatomische  Thatsachen,  namentlich  der  Ur- 
sprung vieler  centraler  Fasern  aus  einem  Terminalnetz  und  die  Vereinigung  der 
Ganglienzellen  durch  dasselbe,  zu  widersprechen  scheinen. 


8.  Chemisch«  Bestandtheile. 

Die  chemischen  Baustoffe,  aus  welchen  sich  die  Formelemente 
des  Nervensystems  zusammensetzen,  sind  bis  jetzt  nur  mangelhaft  erkannt. 
Der  grOsste  Theil  der  Umhttllungs-  und  Stutzgewebe,  nämlich  das  Neu- 
rilemma,  die  Primitivscbeide  und  theilweise  die  Neuroglia  der  Nerven- 
centren,  gehört  in  die  Classe  der  leimgebenden  und  der  elasttsohen  Stoffe. 
Nur  die  das  Mark  umgebende  flomscheide  besteht  aus  einer  dem  Hörn- 
Stoff  der  Epithelialgewebe  verwandten  Substanz,  Neurokeralin  ge- 
nannt^). Die  eigentliche  Nervenmasse  ist  ein  Gemenge  von  Körpern,  von 
denen  mehrere  in  ihren  Löslichkeitsverhaltnissen  den  Fetten  ähnlich  sind, 
wfihrend  sie  in  ihrer  chemischen  Constitution  mannigfach  abweichen. 
Ausser  in  der  Nervensubstanz  sind  sie  in  den  Blut-  und  Lymphkörpem, 
im  Eidotter,  Sperma  und  in  geringerer  Menge  noch  in  manchen  andern 
Flüssigkeiten  gefunden  worden.  Der  wichtigste  dieser  Stoffe  ist  das 
Lecithin,  ein  sehr  zusammengesetzter  Körper,  in  welchem  die  Radicale 
von  Fettsäuren;  der  Phosphorsäure  und  des  in  den  meisten  thierischen 
Fetten  enthaltenen  Glycerins  mit  einander  gepaart  und  mit  einer  starken 
Aminbase,  dem  Neurin,  verbunden  sind*).  Das  Lecithin  zeichnet  sieh 
einerseits  vermöge  des  hohen  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalts  durch  seinen 

1)  M.  ScHULTzi,  Stricker^s  Gewebelehre,  S.  484. 
«)  Vgl.  Cap.  IV  und  V. 

3)  Ewald  und  Kühne,  Verbandl.  des  naturbist. -med.  Ver.  zu  Heidelberg,  n.  F.  1,5. 

4)  Die  Constitution  des  gewöhnlichen  Lecithins  ist  nach  Diaeonuw  C44H9üNP09b= 
Distearylglycerinphosphorstture  -(-  Trimethyloxtfthylanimoniumhydroxyd  (Neurin).  Nach 
Strecker  können  aber  noch  andere  Lecithine  enUtehen,  indem  an  Stelle  des  Radical«« 
der  Stearinsäure  andere  Fetlsäureradicale  treten. 
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hedeatettden  Verbrennungswerth ,   anderseits  vermöge  der  complexen  Be- 
srhuffenhett,  die  es  besitzt,  durch  seine  leichte  Zersetzbdrkeit  aus.    Neben 
ihm  findet  sich  ein  in  seiner  Constitution  noch  unerforschter  Körper,  das 
Cerebrin,  welches,  da  es  sich  beim  Kochen  mit  Sfiuren  in  eine  Zucker- 
art und  andere  unbekannte  Zersetsungsproducle  spaltet,  zu  den  Stickstoff- 
haltigen   OlVcosiden    gerechnet   wird^j.     Endlich   geht   Cholesterin 2), 
ein  fast  iti  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  vorkommender  fester  Alkohol 
von  hohem  KohlenstoflF^halt,   in  ziemlich  reichlicher  Menge  in   die  Zu- 
sammensetzung des  Nervengewebes  ein.     Auch  das  Cerebrin  und  Cho- 
lesterin besüten   einen   bedeutenden  Verbrennungswerth,   doch  sind  sie 
weniger   leicht   zerselxbar  als   das  Lecithin.     Neben   diesen   Substanzen 
«nthalt  das  Nervengewebe  in  betrachtKcher  Quantität  Stoffe,   die  man  in 
die  Glasse  der  Biweisskörper  rechnet,   deren  Constitution  und  che- 
misches Verhalten  aber  noch  kaum  erforscht  sind.    Wir  wissen  nur,  dass 
die  Hauptmasse  der  die  Eiweissreaction  gebenden  StofP^  in   fester,   ge- 
quollener Form  im  Grehim  und  den  Nerven  vorkommt  und  dass  sie  durch 
ihre  Löslichkeft  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  die  nächste  Aehnlich- 
keit  mit   dem   wichtigsten    eiweissartigen  Bestandtheil   der   Milch,    dem 
CaseYn,  zeigt. 

Ueber  den  physiologischen  Zusammenhang  aller  dieser  Bestandtheile 
besitzen  wir  keine  Aufschlüsse.  Ebenso  ist  über  die  Vertfaeilung  der- 
selben in  den  einzelnen  Elementartheilen  des  Nervengewebes  wenig  be- « 
kannt.  SIchergestelit  ist  nur,  dass  in  den  peripherischen  Nervenfasern 
der  Axenfaden  die  allgemeinen  Kennzeichen  der  Eiweissstoffe  darbietet, 
wahrend  die  Markscheide  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  ganz  und  gar 
einem  in  Wasser  gequollenen  Gemenge  von  Lecithin  und  Cerebrin  gleicht. 
Ebenso  besteht  in  den  Ganglienzellen  der  Kern  nach  seinem  mikroche- 
mischen Verhalten  wahrscheinlich  aus  einer  complexen  ei weissfihn liehen 
Substanz,  während  in  dem  Protoplasma  eiweissähnlicbe  Stoffe  mit  Lecithin 
und  seinen  Begleitern  gemengt  sind.  Dieselben  Bestandtheile  scheinen 
dann  theilweise  in  die  Intercellularsubstanz  einzudringen. 

Diese  Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nervensubstanz 
der  Sitz  einer  chemischen  Synthese  ist,  in  Folge  deren  aus  den  durch 
das  Blut  zugeftthrten  complexen  Nahrungsstoffen  schliesslich  noch  com- 
plexere  Körper  hervorgehen,  welche  zugleich  durch  ihren  hohen  Ver- 
brennungswerth eine  bedeutende  Summe  disponibler  Arbeit  darstellen. 
Zunächst  zeugt  für  diese  Bichtung  des  Nervenchemismus  das  Auftreten 
des  Lecithins  in  so  bedeutenden  Mengen,  dass  eine  Entstehung  desselben 


1)  Nach  W.  Müller  hat  das  Cerebrin  die  (empirische)  Zusammensetzung  CsrHaa^Oa, 

Ji   C«H440. 
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an  Ort  und  Stelle  offenbar  wahrscheinlicher  ist  als  eine  Ablagerung  aus 
dem  Blute.    Als  Muttersubstanzen  des  Lecithins  und  der  es  begleitenden, 
vielleicht  als  Nebenproducte  entstehenden  Körper  sind  hierbei  wahrschein- 
lich die  eiweissähnlichen  Stoffe  der  Ganglienzelle  und  des  Axencylinders 
anzusehen.     Dass  in  thierischen  Elementartheilen  einfachere  Eiweissstoffe 
in  zusammengesetztere  übergeführt  werden  können ,   ist  kaum  mehr  zu 
bezweifeln.     Abgesehen  von  den  bereits   sicher  beobachteten  Synthesen 
innerhalb  des  ThierkOrpers  ^)  spricht  hierfür  insbesondere  auch  die  That- 
Sache,  dass  phosphorh altige  Substanzen,  welche  sonst  den  Abuminaten 
in  ihrer  Zusammens)9tzung  und  in   ihrem  chemischen  Verhalten  ähnlich 
sind,    unter  Verhältnissen   vorkommen,    welche   eine  Bildung   derselben 
innerhalb   der   thierischen    Zelle    äusserst   wahrscheinlich    machen.     Ein 
phosphorhaltiger  Körper  dieser  Art  scheint  insbesondere  der  Hauptbostand- 
theii  der  Zellenkeme  zu  sein,   das  NucleYn^).     Solche  phosphorbaltige 
eiweissähnliche  Stoffe  sind,   wie  Hoppb-Sbvlba  vermuthet,    Zwischenstufen 
zwischen  dem  eigentlichen  Eiweiss  und  den  Lecithinkörpem.    Sie  scheinen 
häufige  Begleiter  der  Eiweissstoffe,    namentlich   des  CaseYns   zu   sein^). 
Uiemach  darf  man  vorläufig  wohl  vermuthen,   dass  in  der  Ganglienzelle 
zunächst  complexe  eiweissähnliche  Körper  sich  bilden;  vielleicht  ist  auch 
der  Axencylinder  aus  solchen  zusammengesetzt.     Als  ein  zweiter  bereits 
auf  einer  Spaltung  beruhender  Vorgang  würde  dann  die  Bildung  des  Le- 
cithins und  der  andern  leicht  verbrennlichen  Nervenstoffe  zu  betrachten 
sein.    Der  ganze  Chemismus  der  Nervensubstanz  ist  aber  augenscheinlich 
auf  die  Bildung  von  Verbindungen  gerichtet,    in  welchen  sich  ein -hoher 
Verbrennungs-  oder  Arbeitswerth  anhäuft.    In  diesem  Punkte  stimmt  unsere 
Kenntniss  der  chemischen  Bestandtheile  des  Nervensystems  vollständig  mit 
den  Anschauungen  überein,  zu  denen  die  physiologische  Mechanik  desselben 
geführt  wird^). 


4)  E.  Baumakn,   Die    synlhetischen  Processe  im  Thierkörper.     Habilitationsrede. 
Berlin  4  878. 

5)  MiEs^BR    in    Hoppe  -  Seyler's    physiologisch  -  chemischen   Untersuchungen,    4. 
S.  45«. 

8)  LuBAviN  ebend.  S.  468.  4)  Vergl.  Cap.  VI. 
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Dritte»  GapiteL 
Formentwicklimg  der  NerrencentreB. 

1.  Al^emeioe  Uebersicbl. 
Die  ErUbesle  EnlwtckluDgsslufe  des  centralen  Nerveusystonis  der  Wirbel- 
Ihiere  haben  wir  bereits  in  jener  ersten  SonderuDg  dos  Keimes  kennen  ge- 
lernt, welche  als  ein  dunkJer  Streif  die  Stelle  des  BUckenmarks  und  damit 
zugleich  die  Ktirperaxe  dea  kttnfUgen  Organismus ) 
Die  weitere  Folge  der  EntwicklungssusUnde  lässi 
Wege   beobachten :    entweder   indem   man  ujuui 
büheren  Wirbellhiers  von  der  ersten  üranlage  ai 
bildung  verfolgt,  oder  indem  man  die  Classen  ud 
Ihierc  von  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  St 
vei^leicbend  an  einander  reilil.    Beide  Wege,  d 
lictie  und  der  vergleichend-anatomische,  fallen  zv 
lusamoien,    da   in  der  Heihenfbige  der  Organism 
lalligkeit  der  Formbildung  herrscht  als  in  der  E 
Wesens.      Mchts  desto  weniger  wird  hier  wie 
nämliche  Entwicklungsgesetz  gewonnen,  indem  < 

höheren  Wirbellhiere  den  bleibenden  Organisationsstufen  der  niedrigeren 
ahnlich  sind.  Wir  werden  beide  Wege  der  genetischen  Betrachtung  gleich- 
leitig  benutzen.  Denn  die  Entwicklungsgeschichte  allein  kann  darüber 
Aufschluss  geben,  wie  ein  Zustand  aus  dem  andern  hervorgegangen  ist; 
nur  die  vei^leichende  Anatomie  aber  vermag  Andeutungen  über  die  physio- 
logische Function  der  Theile  zu  bieten,  da  die  Stufen  der  Organisation 
sich  bleibend  fixirt  haben  mtlssen,  wenn  zugleich  das  physiologische  Ver- 
hallen der  Wesen  unserer  Beobachtung  zugänglich  sein  soll. 

Die  Uraolage  des  centralen  Nervensystems  entwickelt  sich,  nachdem 
der  Pruchthof  durch  rascheres  LUngenwachslhum  eine  ovale  Gestalt  angc- 
Dommen  hat.  Es  (altet  sich  dann  zu  beiden  Seiten  des  Primitivslreifs 
das  ausserale  Blatt  der  Keimscheibe  zu  zwei  leisten  förmigen  Erhebungen, 
nelchc  eine  Rinne  zwischen  sich  lassen.  Diese  Rinne,  die  Primitiv- 
rinne,  ist  die  Anlage  des  künftigen  RUckenmarlts  {p  Fig.  7,  S.  86).  Indem 
die  Seitentheile  derselben  sich  in  raschem  Wachslhum  zuerst  erheben 
und  dann  einander  nahem,  schüesst  sich  die  Rinne  zu  einem  Rohr,  dem 
Hedullarrohr,  in  dessen  Hohle  aus  den  ursprünglichen  Bildungszellen 
die  Entwicklung  des  Rockenmarks  von  statten  gebt.  Das  letztere 
enthalt  bei  allen  Wirbellhieren  einen  seine  Langsaxe   einnehmenden  Rest 
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der  ursprUnglicIien  Höhle,  den  Ceotralkanal,  welcher  laoacfast  von 
grauer  Substanz  umgeben  ist,  die  ihrerseits  wieder  voD  einer  weissen 
Hitrkhtllle  bedeckt  wird,  aus  der  in  ßicheKOrmiger  Anordnung  die  Wurzeln 
der  Rucken marksBerven  hervortreten. 

Die  erste  Anlage  des  Gehirns  entsteht,  indem  das  vordere  Ende  des 
Hedullarrohrs  schneller   zu   wachsen   beginnt,   wodurch  sich  eine  blasen- 
fttrmige  Auftreibung  desselben,  das  primitive  Hir&blaschen,  bildet, 
die  sich  sehr  bald  in  drei  Abtiieilungen,   das  vordere,    mittlere  und 
hintere    HirnbiascfaeB,  'gliedert    (Fig.   IS). 
Theile  die  genelisoheo,  IbeilS'die  apSteren  fiinctio- 
Dellen  Beziehungen  dieser  ursprünglichen  Him- 
theile  legen  den  Gedanken  nahe ,  dess,  wie  die 
Entwicklung  des  Gehirns  überhaupt,  so  auch  diese 
*  Dreitheilung,  welche  allen Wirbelthieren  mit  Aus- 

**'  nähme  des  Amphioxos  gemeinsam  ist,  in  nüchateni 

f..,  Zusammenhang   steht   mit   der  Entwicklung   der 

^  drei  vorderen  Sionesweriueuge :  die  nervttse  A.n- 

lage  der  Gemchsorgane  wSchsl  nämlich  unmittel- 
■*•■■  bar  aus  dem  vordem  Ende  der  ersten ,  die  der 

Geharorgane    uus   den   Seilentheilen   der  dritten 
Himblase  heraus,  die  Augen  entstehen  zwar  zu- 
nächst  als  Wachsthumsproduote  des  Vorderhims, 
doch  maii^en  es  physiologische  Thatsachen  zweifel- 
S«HinJ«l»TB»So,'*     I»».  <!»»  d»>»i««lliim  die  Mchsle»  Ur^rungs- 
aMednltarrohrmltdcDdrei     seilen  der  Sehnerven  enthalt. 
EÄ."  "'°eS,X:  Von  den  drei  urtprOnglich.n  Him.blheilul,- 

rang  des  Msdullarrohrs  in  gen  erfahren  die  erste  und  dritte,  das  Vorder- 
?homboidali's^°*^"ft'  Anläge  "n<l  Hinl«rhirn,  die  wesentlichsten  Verandemn- 
der  Wirbelsänle.  c  Anlage  gen.  Beide  zeigen  niimlioh  bald  an  ihrem  vor- 
nungSeTefobefeJund  deren  Ende  ein  gesteigertes  Wachsthum  und 
mittleren  Blalt«B  der  Keim-  gliedern  sich  hierdurch  jedes  in  ein  Haupt-  und 
''"'"'  'dc^^lb^T"  ^'*'^  «'"  Nebenhiaschen.  Das  frühere  Vorderhim  be- 
steht nun  »US  Vorder-  und  Zwischenhira,  das 
frühere  Hinlerhirn  aus  Hinter-  und  Hachbim  {Fig.  16).  Unter  den  so 
entstandenen  fünf  Uirnabtheilungen  entspricht  das  Vorderhim  (n)  den 
künftigen  Grosshimhemispfaaren ,  das  Zwischenhim  (6)  wird  zu  den  Seh- 
hUgeln  (thalami  optici),  aus  dem  einfach  gebliebenen  Mittelhirn  (c)  ent- 
wickeln sich  die  VierhUgel  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  die  Zwei- 
bttgel  oder  lobr  optici  der  niederen  Wirlwllhiere,  das  Hinterhira  (d)  wird 
zum  Kleinhirn  (Cerebellnm),  das  Nachhim  (e)  zum  verlängerten  Mark. 
Vom  ist  dos  Zwischenhim,   hinten  das  Naohhirn  als  Stammblflschen  zu 
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beiraehten,  ans  welchem  dort  das  Vorderhirn,  hier  das  Hinterhim  als 
Nebenbläscfaen  hervorgewacfaaen  sind.  Die  aus  den  drei  StammblSischen) 
Xaob-,  Mittel-  und  Zwischenhim,  sich  entwickelnden  Gebilde,  also  das 
varläDgerte  Mark,  die  Vier-  und  Sehhttgel  mit  den  unter  ihnen  aus  dem 
Mark  aufsteigenden  Paserbflndeln,  nennt  man  auch  noch  im  ausgebildeten 
Gehirn  den  Uirnstamm  und  stellt  ihnen  die  Gebilde  des  ersten  und 
des  vierten  Himbläschens ,  die  Grosshimhemisphären  ^ 

ond  das  Cerebellum,  als  fiirnmantel  gegenüber, 
weil  diese  Tbeile  an  den  höher  organisirten  Gehirnen 
einem  Mantel  ähnlich  den  Himstamm  umhüllen  >). 

Die  sämmtlichen  Himblttschen  sind,  gleich  dem 
Medullarrohr,  dessen  Erweiterungen  sie  darstellen,  von 
Antang  an  Hohlgebilde,  und  zwar  sind  sie  zunächst 
nach  aussen  geschlossen,  communiciren  aber  unter  ein- 
ander sowie  nach  rückwärts  mit  der  Höhle  des  Me- 
dallarrohrs.  Mit  der  Entwicklung  der  beiden  Neben- 
bläschen aus  dem  vordem  und  hintern  Stammbläschen 
ändert  sich  dies.  Nun  reisst  nämlich  die  Decke  der 
letzteren  der,  Länge  nach  entzwei.  Es  entstehen  so 
zwei  genau  in  der  Medianlinie  gelegene  spaltfbrmige 
OeShungen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  durch 
welche  die  Höhlen  des  vordem  und  des  hintern  Stamra- 
bläschens  frei  gelegt  werden.  Durch  den  vorderen 
Deckenriss  wird  das  Vorderhim  in  seine  beiden  Hemi- 
sphären gespalten  und  das  Zwischenhirn  nach  oben 
geöffnet  (s  Fig.  46),  während  das  in  seinem  Wachs- 
ihum  zurückbleibende  Mittelhira  nur  durch  eine  Längs- 
furche in  zwei  Hälften  sich  scheidet.  Der  hintere  Decken- 
riss erfolgt  an  der  Stelle,  wo  das  Medullarrohr  in  das 
Gehirn  übergeht  (e).  Das  Hinterhim  oder  Cerebellum, 
welches  unmittelbar  vor  dieser  Stelle  hervorwächst,  ist 
anfänglich  vollständig  in  zwei  Hälften  geschieden,  ver- 
witohst  aber  später  in  seiner  Mittellinie.  Durch  jene 
beiden  Spalten  dringen  In  die  Hirnhöhlen  Blutgefässe 
ein,  welche,  indem  sie  die  erforderliche  StoflTzufuhr  vermitteln,  das  weitere 
Waehsthum  und  die  gleichzeitige  Verdickung  der  Wandungen  mittelst  Ab- 
isgerung  von  Nervensubstanz  von  innen  her  möglich  machen. 

Die  bis  dahin  erreichte  Entwicklung  entspricht  im  wesentlichen  der 
bleibenden  Organisation  des  Gehirns  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  Fische 


Fg.46.SenkrechteMe- 
dianschnitte  durch 
Wirbelthierhirne,  n. 
Gegenbaur.  A  von 
einem  jungen  Sela- 
chier  (HepTanchus), 
B  vom  Embryo  der 
Natter,  C  von  einem 
Ziegenembryo.  aVor- 
derhirn  (Hemisphtt- 
renbläschen).  s  Vor- 
derer Deckenriss. 
b  Zwischenhirn  (tha- 
tami  optici),  c  Mit- 
telhirn (lobi  optici, 
Vierhügel).  d  Hinter- 
hirn (Cerebellum). 
e  Nachhirn  (verl. 
Mark)  mit  dem  hin- 
teren Deckenriss. 
h  Hypophysis. 


4)  Vergl.  MtHALkovic«,  Edtwicklungsgeschicble  des  Gehirns.    Leipzig  1878,  S.  2Sf. 
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und  nackleo  Amphibien  (Fig.  17  und  48).  Das  ursprUoglicfae  Vorderhira- 
blascbeD  ist  hier  meisteas  iu  zwei  fast  ganz  gelrennle  Utllft«!)  gesciiiedeD, 
die  beiden  Grosshirnbemisphilreti ,  die  nur  Dooh  an  einer  kJeinen  Stelle 
ihres  Bodens  zusammenhaDgen.  Das  vordere  Stammbiüsoheo  oder  Zwiscbeo- 
hirn  ist  in  zwei  paarige  Halflen,  die  SehhUgel  oder  tbalami  optici,  gespalten, 
welche  mit  ihrer  Basis  verwachsen  bleiben.  Das  HiDtertiim  oder  Cere- 
bellum   bildet   meistens  eine   schmale  unpaare  leiste,   an   der  jede  Spur 


ng.  47.  Gphirn  voD  Polyptems  bichir, 
nach  J.  Ht'LLEii.  A  von  oben,  S  seiUich, 
C  von  unten,  h  Rii-chlappcn.  g  Gmss- 
hirn.  /Zwisclionhirn  (UiBlami).  d  Zwei- 
httgc1(labi  optici).  6c  Kleinhirn.  a  Verl. 
Mark,  e  Himanbang  (tiyiiopiiyxis)  mit 
den  lobi  inferiores,  ot  Nerv. olfactorias. 
o  Nerv,  opticus. 


Fig.  )B.  Gehirn  and  Rttcken mark  des  Krnscbes, 
nach  GEGENiAun.  Ä  obere,  B  unlere  Ansicht. 
a  Riechlappen .  b  limsshirn.  c  ZwciliüRcl. 
Zwischen  b  und  e  ist  in  A  ein  Tbeit  des  Zwi- 
schcDhirns  (thalamus)  sichtbar,  d  Kicinbirn. 
t  RaulenKrabe  (veH.  Mark).  ■  Hirntriciiter 
(inrundibulum) ;  vor  demselben  die  Kreuznng 
der  Sehnerven,  m  Rückenmark,  m'  Lenden- 
anschwcllung  desselben.  1  Endfaden  des 
Rücken  marics. 


einer  Trennung  verschwunden  ist.  An  dem  Nachhirn  oder  verlängerten 
Hark  hat  der  hintere  Deckenriss  eine  rautenförmige  Vertiefung  gebildet, 
unter  welcher  die  Hauptmasse  des  Organs  ungetreonl  bleibt. 

Hit  der  Gliederung  des  Gehirns  in  seine  fünf  Abtheilungen  verändert 
sich  zugleich  die  Form  der  ursprünglich  eine  einlache  Erweiterung  des 
medullären  Centralkanols  durstellenden  HimbUhle.  Diese  trennt  sich  ent- 
sprechend der  Gliederung  des  Himblascbens  zuerst  in  drei,  dann  in  (Unf 
Ahthoilungen,  und  in  Folge  der  Spaltung  der  Hemisphären  wird  die  vor- 
derste derselben   noch  einmal  in  zwei  symmetrische  Hälflea,   die  beiden 
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seitlichen  Bimkammen),  gesohiedeo.  Geben  wir  von  den  letzteren  aus, 
so  bangen  demnacb  die  einzelnen  Abtheiluogen  der  CentraIhDble  in  fol- 
gender Weise  susammen  (Fig.  1 9) .  Die  seitlichen 
Hirnkammem  (k),  weiche  in  der  Regel  vollständig 
ven  einander  gelreont  sind,  münden  in  die  Htfhie 
ihres  Starambldschens,  einen  iwiscben  den  Seh- 
hOgeln  gelegenen  spaltfflnnigen  Raum  [z) ,  der 
durch  den  vorden  Deckenriss  nach  oben  gettSbct 
ist;  er  wird,  indem  man  von  vom  nach  hinten 
lühlt,  als  der  dritte  Ventrikel  beteiclmel. 
Dieser  fuhrt  dann  unmittelbar  in  die  Hohle  des 
Mitlelbims  (m),  welche  bei  den  Säi^etbieren  sieb 
ausserordenilicb  verkleinert,  so  dass  sie  nur  als 
ein  enger,  unter  den  Vierhtlgeln  hinziehender 
Kanal,  die  Sylvische  Wasserleitung  (aquae- 
duetus  Sylvii) ,  den  dritten  Ventrikel  mit  der 
lUihle  des  Nachhima  verbindet.  Schon  bei  den 
Vogeki  gewinnt  der  Kanal  etwas  an  Ausdehnung 
durch  AuslHufer,  welche  er  in  die  beiden  das 
Miiielhim  bildenden  ZweibUgel  hineinsendet,  und 

bei  den  niederen  Wirbeltbieren  befinden  sich  in  diesem  ÜUgelpaar  ziem- 
lich ausgedehnte  Hohlräume,  welche  mit  der  centralen  Höhle  oommuniciren. 
Von  den   aus  dem  dritlon  Hirnbläschen  hervorgegangenen  Theilen ,    dem 


Kig.  <!•.  Horizonlutor  Längs- 
scfanllt  durch  das  (jehirn 
des  FruHctieti,  lialb  »chema- 
tlsch,  h  Seitliche  Hirnkani- 
mer.  iHühledcsZwiKuhen- 
hirns(S. Ventrikel).  mHöhle 
des  Hittelhims.  t  Verbin- 
dungskanal  zwischenS.und 
t.  Ventrikel  (aquaeduclus 
Sylvii].  rHaulengrube  («. 
Veotriiiel].  c  Central k anal 
des  Rückenmariu. 


fig.  10.  Gehiro  Mner  Schildkröte  {A)  und  eines  VoKela  [B] ,  im  senkrechten  Median- 
^siH,  nach  Bounus  und  Stieda.  I  Hemisphtir«-,  ol  Olfactorius.  o  Opticus,  c  Vordere 
Cammissur.  //^  Zweihügel ;  in  S  ist  nur  die  beide  7. weih ilgel  vei'einigendH  Markplalle 
aehÜMr,  die  in  A  als  a  lieieicbnet  Ist.  A  Hypophysia.  IV  Kleiahira.  V  Verl.  Hsrii. 
Hinler  der  vordem  Commissur  liegt  der  I.  Ventrikel,  der  unter  der  Zweihügel  platte  in 
die  Sylvische  Wasserleitung  übergeht;  letztere  führt  an  ihrern  hintern  Ende  nach  auf- 
wärts in  die  HOtale  des  Cerebelluin,  nach  abwSrta  in  den  *.  Ventrikel. 


Hinter-  und  Nachhim,  hat  jeder  wieder  ursprünglich  seinen  besonderen 
Hohlraum.  Da  nun  das  Hinterhim  oder  Cerebellum  dem  Nachhim  an 
der  Stelle,  wo  das  letstere  an  das  Bliltelhira  grenzt,  als  ein  sich  nach 
Unten  walbendes  Bläschen  aufsitzt,  so  spaltet  sieb  der  Sylvische  Kanal 
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an  seinen]  hinleren  Ende  in  zwei  Zweige,  in  einen,  der  sich  naeh  aaf- 
wärls  wendet  und  in  die  Höhte  des  Cerehellum  fUhrl,  und  in  einen  an- 
dern, der  geraden  Weges  in  die  HShle  des  Nachhirns,  der  Hednlla  oblon- 
gata,  einmündet  (Pig.  SO).  Letzlere  HOhte  nennl  man,  weil  sie,  wenn  die 
Sylvische  Wasserleitung  nicht  mitgerechnet  wird ,  von  vorn  nach  hinten 
gezahlt  der  vierte  Hohlraum  des  Gehirns  ist,  den  vierten  Ventrikel 
oder  wegen  ihrer  rautenförmigen  Gestalt  die  Rautengrube  (r  Fig.  19). 
Der  vierte  Ventrikel  ist  nSmllch  nicht  mehr  eine  Hßhle ,  sondern  eine 
Grube,  weil  er  durch  den  hintern  Deckenriss  vollständig  frei  gelegt  ist. 
Wo  diese  Grube  an  ihrem  hlnteni  Ende  sich  schliessl,  da  geht  sie  dann 
unmittelbar  in  den  Centralkanal  des  RUckenmariis 
über.  Bei  den  SRugethieren  verschwindet  die 
Höhle  des  Cerebellum  vollständig  durch  Ausfüllung 
des  Hinterhimblaschens  mit  Harkniasse.  Hier 
wird  also  durch  seilliche  Himkammern,  dritten 
Ventrikel ,  Sylvische  Wasserleitung  und  vierten 
Ventrikel  das  vollständige  System  der  Himhtttilen 
Fig.  81.  QuerachnitidDrch  ««WMet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  kom- 
das  Geblm  eines  Fisches  men  hierzu  noch  die  Hohlen  der  Sehbflgel  als 
d^zÄU"  ."£;  Erweileninger,  de»  dritten  Ventrikels,  die  Hdhien 
istied*.  d  Decke  der  Zwei-  der  ZweihUge)  oder  lobi  optici  als  AuSbtlchttin- 
Ä.™  S?!;!««"™!  8«»  •>"■  Walserieilnng  und  die  Unble  de.  Cer<^ 
deren  Boden  (lorati  senil-  bellum  als  Anhang  der  Rautengrullc.  Haupt-  nnd 
sihrwaMcrt\uig.°inobi  Nebenhöhlen  werden  im  allgemeinen  bei  deu  nic- 
inferiores.  h  Hirnanben)!  drigen  Wirbelthierordnungen  umrangreicher  im 
vör^Äen^trHüh'len  Verhöltniss  zur  Hirnmasse,  nflhem  sich  demnach 
dcrZweihUgel  und  derSyl'  mehr  einem  embryonalen  Zustande.  Doch  zeigen 
Wktl%uM™T  fernere  '"  '''^^«■'  Beziehung  die  einzelnen  Hirnabthellun- 
Ausbuchlungen  führen  aus  gen  in  den  verschiedenen  Classen  ein  abweichen- 
dem '«"i^j^^^^lJ^  "i*«  'ol'i  des  Verhalten.  Bei  den  Fischen  werden  die 
Grosshimhcmisphitren  und  das  Kleinhirn  durch 
AustUllung  mit  Nervenmasse  zu  soliden  Gebilden,  die,  weil  ihr  Wachs- 
tbum  frühe  innehält,  nur  eine  geringe  Grösse  erreichen.  Bei  den  Amphi- 
bien bleiben  die  zwei  Seitenventrikel  bestehen,  aber  das  Cerebellum  ist 
nieislon.s  solide.  Erst  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  orhltlt  auch  dieses 
eine  gertiumige  Höhle,  die  dann  aber  bei  den  SBngelhieren  wiederuai 
vorschwindet.  Ebenso  schliessen  sich  bei  den  letztem  die  Seitenböfalen 
des  Hiltelhirns,  der  Vier-  oder  ZweihUge),  die  bei  allen  niedereren  Wir- 
belthieren, von  den  Fischen  bis  hinauf  zu  den  Vögeln,  nicht  nur  erhalten 
bleiben,  sondern  auch  auf  ihrem  Boden  graue  Erhabenheiten  entwickeln 
(Fig.  21),  ähnlich  wie  solche  bei  Vttgeln  und  Sdugetbieren  in  den  Seilen- 
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Ventrikeln  des  grossen  Gcibirns  in  Gestalt  d^r  sogepannten  SlreifenhUgel 
vorkommen. 

Im  Allekenaiark  sowohl  wie  im  Gehifo  geht  die  Bilduag  der  Nerven- 
nasse   von   den  Zellen  aus>   welche  die  WaoduQgen  der  ursprünglichen 
Hohbttnme  zusammensetzen.    Manche  dieser  Zeilen  bewahren  den  Charakter 
der  fiildungszellen  des  Bindegewebes  und  vermitteln  so  die  Ausscheidung 
iler  formlosen  Zwiscbeqsubstans  oder  Neuroglia.    Andere  aber  werden  zu 
GaoglienxeUen    und   lassen  Ausläufer  sprossen,    welche   in  Nervenfasern 
abergehen.     Im  Rückenmark  strahlen    die  Fasern   vorwiegend  nach   der 
Peripherie    aus,    so  dass  die  graue   Substanz  um   den  Centralkanal   zu- 
sammengedrängt und  aussen  von  weisser  Markmasse  überkleidel  wird.    Im 
(lebim  bleibt  dieses  Yerhaitniss  nur  in  den  aus  den  drei  Stammbläschen 
btfvorBegaingeDen  Gehimtheilen   im  wesentlichen   bestehen.     An  den  aus 
<idi  Nebenbl^scben    entwickelten   Gebilden   aber  behalten   die   Ganglien- 
K^len   ihre  wandstikndige  Lage,   und  die  mit  ihnen  zusammenhangenden 
Fasern    sind  gegen  den  Innepraum  der  Höhlen  gerichtet.     Nur  im  Hirn- 
stamm, also  im  verlängerten  Mark,  in  den  Vier-  und  SehbUgeln,  ist  daher 
ein  die  Forlsetzungen  des  centralen  Kanals  umgebender  grauer  Beleg  von 
weisser  Markmasse  umgeben,  am  Himroantel  dagegen  wird  das  Mark  aussen 
von  einer  grauen  HttUe  bedeckt.    So  haben  sich  zwei  Formationen  grauer 
Substanz  entwickeU.     Die  eine,  das  Höhlengrau,  gehört  dem  Rücken- 
mark und  dem  Hirnstamm,   die   andere,  das   Rindengrau,   dem  Hirn- 
manlel  an.     Die  erste  dieser  Formationen  erfahrt  im  Gehirn  noch  weitere 
Modificsaiionen.    Schon  im  obersten  Theile  des  Rückenmarks  nämlich  wird 
die  graue  Substanz  durch  weisse  Markmassen  unterbrochen,  indem  einzelne 
Bündel    der   Rttckenmarksstrange    ihre  I^erung  an  der   Peripherie   der 
jsraueo  Substanz  nicht  mehr  regelmassig  innehalten.    Im  verlängerten  Mark 
häuft  sich  diese  Erscheinung  so  sehr,  dass  nur  noch  ein  verhältnissmassig 
kleiner  Theil  der  grauen  Masse  als  Bodenbeleg  der  Rautengrube  die  ur- 
sprttpgiiche  Lagerung  um  den  Centralkanal  einhält,  der  grösste  Theil  aber 
durch  zwiscbentretende  weisse  Markfasem  in  einzelne  Nester  getrennt  ist. 
Man   pflegt  solche   von  Mark   umgebene  Ansammlungen   grauer  Substanz 
als  graue  Kerne  zu  bezeichnen.    Eine  wesentliche  Modification,  welche 
das  centrale  Grau  des  Rückenmarks  beim  Uebergang  in  das  Gehirn  erfährt, 
liestebt  sonach  darin,  dass  sich  aus  ihm  durch  den  Dazwischentritt  weisser 
Markroassen  eine  weitere  Formation   grauer  Substanz  absondert,   welche 
wir  als   Kernformation   oder  Kerngrau    (Gangliengrau)    bezeichnen 
wollen.   Die  Kernformation  liegt  in  der  Mitte  zwischen  Höhlen-  und  Rinden- 
grau^).  Geht  man  von  der  Centralhöhle  auS;  so  trifft  man  zuerst  auf  Höhlen- 

4)  AtxoLD  (Handbuch  der  Anatomie  U,  S.  644}  und  Huschke  (Scbödel,   Hirn  und 
Seele,  S.  434)  unterscheiden  zwei  Formationen  grauer  Substanz,  Kern-  und  Rinden- 
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grau,    hierauf  kommt  weisse  Marksubstanz,    dann  Kemfordiatimi ,   dann 
nochmals  Mark  und  endlich  das  Grau  der  Rinde. 

Als  den  nächsten  Grund  für  das  Auftreten  gesonderter  Kerne  grauer 
Substanz  kann  man  das  Auftreten  von  Nerven  betrachten,  die  sowohl 
unter  sich  wie  mit  den  Ursprungspunkten  der  tiefer  abgehenden  Rttcken- 
raarksnerven  in  vielseitige  Verbindung  gesetzt  sind.  Solche  Verknüpfungen 
fuhren  noth wendig  einen  verwickeltereü  Verlauf  der  Nervenfasern  mit  sich. 
Während  die  zur  Herstellung  dieser  Verbindung  erforderliche  graue  Sub- 
stanz an  Masse  zunimmt,  finden  zugleich  die  verknüpfenden  Faserbündel 
in  der  Peripherie  derselben  keinen  zureichenden  Platz  mehr:  so  bleibt 
nur  ein  Theil  der  grauen  Masse  um  die  Centi^lhöfale  gelagert,  der  übrige 
wird  zur  Rernformation  zerklüftet.  Indem  auf  diese  Weise  die  ^raue 
Centralmasse  in  einzelne  Herde  sich  sondert,  scheiden  sich  zugleich  deut- 
lich solche  Centralgebiete,  welche  als  unmittelbare  Ursprungspunkle  der 
Nerven  dienen,  von  andern,  welche  ausschliesslich  Fasern  mit  einander 
verknüpfen,  die  von  verschiedenen  directen  ürsprungsorten  aus  oentral- 
wärts  verlaufen.  Jene  ersleren  Anhäufungen  grauer  Substanz,  aus  welchen 
unmiltelbar  peripherische  Nervenfasern  hervorkommen,  pflegt  man  als 
Nervenkerne,  die  zweiten,  welche  zur  Verbindung  und  Sammlung 
centralwärls  verlaufender  Fasern  bestimmt  sind,  als  Ganglienkerne 
zu  bezeichnen.  Der  letztere  Name  hat  darin  seinen  Grund,  dass  sich  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  um  einige  dieser  Kerne  das  Mark  in  beson- 
deren, von  der  übrigen  Himmasse  theilweise  getrennten  Anhäufungen 
sammelt,  welche  man  dann  sammt  den  grauen  Kernen,  die  sie  umschliessen, 
Hirnganglien  nennt.  Einige  der  ursprünglichen  Himabtheilungen  gehen 
mit  einem  grossen  Theil  ihrer  Masse  in  solche  Himganglien  über':  so 
pflegt  man  die  Sehhügel,  die  Vier-  oder  Zweihügel  denselben  zuzurechnen. 
Andere  Hirnganglien  entsprechen  nicht  ursprtlnglichen  Himabtheilungen, 
sondern  entstehen  durch  die  Einstreuung  grauer  Kerne  in  den  markigen 
Boden  der  Hirnhöhlen  und  bilden  dann  ebenfalls  hügelähnliche  Hervor- 
ragungen :  so  die  bei  den  meisten  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
thiere  in  den  Höhlen  der  Zweihügel  liegenden  Hervorragungen  und  die 
Streifenhügel  in  den  Seitenventrikeln  der  höheren  Wirbelthiere.  Uebrigens 
kommen  auch  graue  Anhäufungen  im  Mark  des  Gehirns  vor,  welche  sich 
nicht  durch  äussere  Hervorragungen  zu  erkennen  geben,  und  welche  man 
doch  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Markfasern  den  Ganglienkemen  zu- 
rechnen muss. 


subslanz.  Meyneht  (Stricker's  Gewebelehre,  S.  695)  führt  vier  Formationen  auf: 
Höhlengrau,  Gangliengrau ,  Rindengrau  und  Kleinhirngrau.  Zwecknittssiger  Ittsst  sich 
aber  ^ohl  die  Kinde  des  Kleinhirns  der  Rindenformation,  seine  grauen  Kerne  der  Kern- 
formaiion zurechnen. 
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Die  dritte  Formation  der  grauen  Substanz;  das  Rindengrau,  kann 
nicht  mehr  von  der  ursprünglichen  Auskleidung  des  Medullarrohrs  abgeleitet 
werden.  Denn  die  Rinde  des  Yorderhims  und  des  Gerebellum  geht  aus 
den  Wandungen  der  beiden  Mantelbläschen  hervoc,  mit  welchen  erst 
spater  die  Markfasem  des  Stabkranzes  in  Verbindung  treten.  Es  scheint 
also,  dass  die  Zellen,  welche  jene  Wandungen  zusammensetzen ,  von  An- 
fang an  nicht,  wie  die  Wandzellen  des  Medullarrohrs  und  seiner  Fort- 
setzungen im  Himstamm,  nach  der  Peripherie  hin  Faserfbrtsätze  entsenden 
sondern  sich  centralwärts  mit  den  vom  Markkem  her  in  sie  einstrahlenden 
Fasern  verbinden,  vielleicht  indem  sie  diese  in  ähnlicher  Weise  nur  in 
sich  aufnehmen  wie  die  Zellen  in  den  peripherischen  Endgebilden,  den 
Sinnesorganen,  Muskeln,  Drüsen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  erscheinen 
so,  wie  sie  physiologisch  in  gewissem  Sinne  ein  Spiegelbild  der  Körper- 
peripherie darstellen,  auch  genetisch  als  eine  den  peripherischen  Organen 
gegenüberliegende  EndflSiche,  in  welche  gleichwie  in  jene  aus  den  grauen 
Kemgebilden  die  Fasern  eintreten.  Nach  beiden  Endflächen  aber,  der 
peripherischen  und  centralen,  strahlen  von  dem  eigentlichen  Centrum  des 
Nervensystems,  von  den  grauen  Massen  der  Höhlen-  und  Kernformation, 
die  Leitungsbahnen  in  divergirender  Richtung  aus^). 

Die  bisher  beschriebene  Entwicklung  ist  bei  allen  Wirbel thieren  zu- 
gleich mit  Lageänderungen  der  primitiven  Himabtheilungen  gegen  einander 
verbunden,  in  Folge  deren  das  ganze  Gehirn  nach  vom  geknickt  wird  und 
die  einzelnen  Abtheilungen  des  Stammhims  eine  gegen  einander  geneigte 
Stellung  annehmen.  Diese  Knickung,  unbedeutend  bei  den  niedersten 
Classen,  nähert  sich  bei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  mehr  und 
mehr  einer  rechtwinkligen  Beugung  (vgl.  Fig.  46).  Ausserdem  wird  die 
Form  des  Gehirns  dadurch  modißeirt,  dass  einzelne  Hirnabtheilungen,  ins- 
besondere das  Vorder-  und  Hinterhim,  durch  ihr  beträchtliches  Wachs- 
thum  andere  verdecken.   Der  Krümmungen  des  centralen  Nerven- 


4)  Am  Vorderhim  der  niedersten  Wirbelthierclassen,  der  Fische  und  Amphibien, 
kommt  übrigens  der  graue  Rindenbeleg  in  einer  Form  vor,  in  welcher  derselbe  einen 
Uebergang  von  der  ICern-  zur  Rindenformation  zu  bilden  scheint,  indem  die  ganze 
Masse  der  Hemisphären  von  grauer  Substanz  durchsetzt  ist,  welche  manchmal  gegen 
die  Oberfläche  in  etwas  dichterer  Lage  sich  ansammelt,  zuweilen  aber  auch  spärlicher 
wird,  indem  die  meisten  Nervenzellen  nach  innen  gelagert  sind  (Stieda,  Zeitschr.  fiii* 
wissensch.  Zoologie,  Bd.  48,  S.  46  und  Bd.  20,  S.  306,  vgl.  ebend.  Taf.  XVIII,  Fig.  24). 
Die  solide  oder  (bei  den  Amphibien)  wenig  ausgehöhlte  Hemisphäre  hat  hier  noch  eine 
ähnliche  Structur,  wie  sie  jenen  Ganglien  zukommt,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Hirnhöhlen  erheben.  Die  frühere  Ansicht  der  Anatomen ,  wonach  die  soliden  Hemi- 
sphären der  Fische  nur  die  Analoga  der  Streifenhügel  sein  sollten,  findet  daher  in  diesen 
Stmcturverhäitnissen  eine  gewisse  Berechtigung.  Genetisch  entsprechen  sie  jedoch 
offenbar  den  Streifenhügeln  und  den  Hemisphären:  die  centralere  graue  Substanz  in 
ihnen  wird  man  den  ersteren ,  die  oberflächlichere  Anhäufung  aber  der  Rinde  analog 
setzen  müssen.  (Ueber  die  Deutung  der  Theile  des  Fischgehirns  vgl.  Stieda  a.  a.  0., 
Bd.  48,  S.  60.) 
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Systems  kann  man  drei  unterscheiden,  von  denen  die  erste  der  Ueber- 
gangsstelle  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  entspricht,  die  zweite  am 
Hinterhirn ,  die  dritte  am  Mittelhim  auftritt  (Fig.  92) .  Die  Stfirke  dieser 
Krümmungen  ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum  des  Vorderhims  be* 
dingt,  daher  mit  der  Entwicklung  desselben  die  Kopfbeugung  ungefkkr 
gleichen  Schritt  hält^).  In  den  Anfängen  der  Entwicklung  liegt  das  Vor* 
derhim  bei  allen  Wirbelthieren  vor  den  übrigen  Himabtheiiungen,  ohne 
dieselben  zu  bedecken.  In  dem  Masse  nun  als  dieser  Himtheil  durch 
sein  Wachsthum  die  übrigen  überflügelt  muss  er,  da  seiner  Ausdehnung 
nach  vom  durch  die  Festheftung  des  Embryo  an  der  KeimUase  sich  inuner 
grössere  Widerstände  entgegensetzen,  nach  hinten  wachsend  zunächst  das 
Zwischenhim,  dann  auch  das  Mittelhim  und  endlich  selbst  das  Cerebellum 
überwölben;  hierbei  folgt  er  zugleich  der  Kopfkrümmung,  indem  er  mit 
seinem  hintersten  das  Mittel-  und  Hinterbirn  bedeckenden  Theil  sich  um- 
beugt. Je  stärker  die  Hemisphäre  wächst,  um 
so  weiter  erstreckt  sich  der  umgebogene  Theil 
wieder  gegen  den  Anfangspunkt  seines  Wachs- 
thums  zurück,  um  so  mehr  nähert  sich  also  der 
um  das  Zwischenhim  beschriebene  Bogen  einem 
vollständigen  Kreise.  Auf  diese  Weise  entsteht  an 
der  Stelle,  wo  die  Hemisphäre  dem  Zwischenhim 
Fig.  2i.  Gehirn  eines  drei-     ^^^  ihrem  Stammtheil  aufsitzt,  eine  Vertiefung,  die 

monatlichen  menschlichen      Sylvische  Grube    (Fig.  JB2) .    die,    wenn   sieh 
Embryo  von  der  Seite,  nach       ,       „  j       m»T     i    ..  •  j 

KöLLiKER.    h  Hemisphäre,      o^r  Bogen  des  Wachsthums,  wie  es  an  den  ent- 

m  Mittelhim    (Vierhü«el).     wickeltsten  Säugethiergehimen  der  Fall  ist,  nahezu 

c   Cerebellum.      mo   Verl.  „  _    ,.         ,  ,T       .  .  j    *•   r 

;^arl(.  Vollständig  s<Hiliesst,  zu  einer  engen   und   tiefen 

Spalte  wird. 
Die  Umwachsung  des  Himstamms  durch  das  Vorderhim  zieht  als 
nothwendige  Folge  eine  Umgestaltung  der  seitlichen  Hirnkammera  nach 
sich.  Die  letzteren,  die  ursprünglich,  der  Form  des  Hemisphärenbläschens 
entsprechend,  einer  Hohlkugel  gleichen,  buchten  zuerst  nach  hinten  und 
dann,  sobald  der  Bogen  der  Hemisphärenwölbung  wieder  gegen  seinen 
Ausgangspunkt  zurückkehrt,  nach  unten  und  vom  sich  aus.  Dabei  wächst 
die  Aussenwand  des  Seitenventrikels  rascher  als  die  innere  oder  mediane 
Wand  desselben,  welche  den  Himstaram  umgibt.  In  dieser  befindet  sich 
ein  ursprünglich  aufrecht  stehender  Schlitz,  die  MoNto'sche  Spalte  (a  Fig.  23) . 
durch  welche  die  seitliche  Hirnkammer  laU  der  Höhle  des  Zwischenbiras, 
dem  3.  Ventrikel,   eommunicirt.     Vor    Ihr  i\vA  die  beiden  Hemisphären- 


4)  Vergl.  Rathee,  Entwicklungsgeschichte  <\^^^^VVet,S«^^  >»-^.  His,  Untersuchungen 
über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthlerleibes,    i^^    ^^^,  \%^ 
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blasen  durch  eine  Harklamelle  verwachsen  {bd).  Indem  nun  das  Vorder- 
him  die  übrigen  Hirntheile  Überwölbt,  folgt  die  Mottao'sche  Spalte  samt 
ihrer  vordem  Greozlamelle  dieser  Bewegung.  Im  entwickelten  Gehirn  hat 
sie  daher  die  Form  eines  um  das  Zwischenbirn  geschlungenen  Bogens, 
welcher  die  Form  des  Hemisphürenbogens  wiederholt.  Sie  scbliesst  sich 
Übrigens  bald  in  ihrem  hinteren  Abschnitt,  nur  der  vorderste  Theil  bleibt 
offen:  durch  ihn  treten  Gefässhautfortsätze  aus  dem  dritten  Ventrikel  in 
die    seitliche    Himkammer.      Von  , 

der  vor  itim  gelegenen  weissen 
Grenzlamelle  wird  das  unterste 
Ende  zur  vordem  ilimo«mmissur 
[h],  der  übrige  der  Hemispharen- 
wttlbuDg  ebenfalls  folgende Tlieil  ist 
(He  Anlage  des  Gewalbes.  Un- 
mittelbar über  dem  letztei-en  wer- 
den dann  die  beiden  Hemisphüren 
durch  ein  niUchtiges,  queres  Mark- 
band, den  Balken  oder  die  g  r  ü  sse 
Commissur  {g) ,  mit  einander 
vereinigt ;  der  über  dem  Balken 
gelegene  Theil  der  medianen  Heini- 
spharenwand  aber  bildet  ebenfalls 
einen  Bogen,  der  durch  ei 
sondere  Furche  ff  gegen  seine 
Umgebung  begrenzt  ist:  auf  solche 
Weise  entsteht  der  concentrfsch  zu 
dem  Gewölbe  verlaufende  Rand- 
bogeu  [k],  dessen  vordere  Ab- 
theiluog  (A')  zur  Bogen  Windung 
wird,  wUhrend  die  hintere  [h")  in  ein  mit  der  Bogenwindung  zusammen- 
hängendes Gebilde  übergebt,  das  von  der  medianen  Seite  her  in  die  seit- 
liche Himkammer  vorragt  und  das  Aramonshorn  gen;innt  wird.  Auf 
die  nähere  Beschreibung  dieser  Tboile,  die  erst  im  Süugethierbiro  zur 
Entwicklung  gelangen,  werden  wir  unten  bei  der  speciellen  Betrachtung 
der  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensystems  zurückkommen. 

Indem  wir  nunmehr  zu  dieser  übergehen ,  werden  wir  wie  bisher 
mtiglichst  den  genetischen  Weg  einhalten,  dabei  aber  die  Morphologie  des 
menschlichen  Gebims  vorzugsweise  zu  Grande  legen. 


Fig.  31.  Wachsthum  des  menschl.  Vorder- 
hirns, von  der  Medianseit«  gesehen,  halli 
schemalisch  nach  Fr.Schhidt.  (.  Embryo  aus 
der  6.  Woche,  9.  aus  der  8.  Woche,  ■.  aus 

der  10.  Woche,  t.  aus  der  16.  Wi>che. 
I  MoNiD'gcIier  Spalt,  b  bis  d  Vordere  Greni- 
lamelle  deiselben.  c  Hirostiel.  «  Unlerer 
HemispiiBrenlappen.  t  Hintere  Begreniung 
des  Monao'schen  Spaltes,  k  Vordere  Gim- 
missur.  g  Balken,  h  RandlMgeo.  V  Vor- 
derer, h"  hioterer  Theil  desaelbeo.  ff  Lings- 
furche  des  Heniisphsrenbllscheng ,  welche 
die  Bogenwlndung  begrenit.   n  Riechlappen. 


Formen twickJuDg  der  Nervencenlren. 


S.  RUckenmurk. 

Das  Meitulldrrohr,   iius  welchem  das  Rückenmark  sich  entwickelt,  ist 
ursprttnglicb  eine  von  Flüssigkeit  erfotite  Rabre,  deren  Wandung;  auf  ihrer 
inneren  Seite  von  Hildungszeliea  bedeckt  ist.    Die  letEteren  wachsen  und 
vermehren  sieh,  einige  nehmen  den  Charakter  von  Rindegewebszellen  un 
und  lierem  eine  formlose  Intercellularsuhslunz,  andere  werden  zu  Nerven- 
zellen, indem  sie  Auslaufer  sprossen  lassen,  die  theiis  unmittelbar  in  die 
Fasern   peripherischer   Nerven    übergehen,    theiis   sich  unter  forlgesetzter 
Spaltung  in  ein  Endfasemetz  auflösen, 
in  welchem  wahrscheinlich  centrale  und 
peripherische  Nervenfasern  wuraeln.  In- 
dem alle  diese  Pasern  vorzugsweise  nach 
der  Peripherie   des   Hedullarrohrs  her- 
\         vorsprossen ,    rOcken   die    zelligen    Ge- 
y        bilde  gegen  das  Centrum  der  Hoble  bin 
j       [Fig.  2*}.    Entsprechend  der  bilateralen 
Symmetrie   der   Kttrpe  ran  luge    sammeln 
sich  von  Anfang  an  sowohl  die  nervdsen 
Zellen  wie   die   aus   ihnen    rechts  und 
links   hervorgehenden  Nerven   in    sym- 
metrische Gruppen.    Jede  dieser  Grup- 
pen zerfallt  aber  geinflss  der  Verbindung 
der    Nerven    mit     zwei    verschiedenen 
Theilen  der  Keimanlage  wieder  in  swei 
ünterabl  hei  hingen.      Diejenigen    Zellen 
und  Fasern,  welche  mit  dem  Hürnblatl, 
der  Uranlage  der  Sinn  es  werk  zeuge  und 
der    sensibeln     KOrperltedcckung,      in 
Verbindung  treten,  ordnen  sich  in  eine 
hintere,   durch    ihre    Luge    den    ihnen 
zugetheillen     Keimgebilden     genäherte 
Gruppe.      Jene    Nervenelementc    dagegen,     welche    zur    quergestreiften 
Muskulatur  treten,  sitmmeln  sich  in  eine   vordere,    der   animalen  Muskel- 
platte   entsprechende  Gruppe.     So   kommt   es,   dass   die   durch   den  Zu- 
traue   Substanz    rechts    und    links    in 
)rdem   Säule  auftritt,   welche  rinfcsuni 
theo     sind.     Man   nennt   diese   SUulen 
ecbl«-:!!   Durchschnitten   darbieten ,   die 
rnrr.     In  der  Mille  hangt  das  hintere 
zusammen.    Ebenso  ordnen  sich  die 


FiK.  3t.  (^erflcbniU  des  embryonalen 
Rücken  marlis.  (Vom  Scbafembryo, 
nach  BtDDm  und  Kupffhr.]  cm  Die 
in  der  Schließung  begridone  Cenlral- 
hüiile.  c  Epitlicl  derselben,  a  Die 
KTBue  Substanz,  welche  reNtden  gan- 
2ei)Querscbnilt  des  Rückenmarks  nocli 
einnimmt,  b  t)rs|.ruiigMtelle  der  vor- 
dem Wurzeln  f.*  «  SpinalKengllon  mit 
der  auH  ihm  vorkommenden  hinteren 
Warael.  m  Anlage  des  Vorder-  und 
Seilenslrangs.  n  Anlage  des  Hinter- 
straniis.  h  Vordere  Coramlssur.  g  Hülle 
<l<^  Spinalganglions  und  des  RUcken- 
maiks.    d  Anlage  des  Rückenwirbels. 
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austretenden  Nervenwurzeln  jederseits  in  zwei  Reiben:  in  die  hinleren 
oder  sensibeln   und  in  die    vorderen  oder   motorischen  [Fig.  34e 
and  f] .     Die   centrale  Hohle  nimmt  in  F6\tf,e   dieser  Wachsthiimsverfaall- 
Disse   zunächst   die  Gestalt  eines  Bbombus   un ,   der  sich   nach  vorn   und 
hinten  in  eine  Spalte- fortsetzt  [cm].    Bald  schliesst  sich  die  hintere  Spalte 
fasi  ganz,  die  vordere  bleibt  deutlicher,  sie  wird  aber  durch  Nervenfasern 
geschlossen,  welche  von  einer  Seite  des  Marks  zur  andern  herUbertretend 
die  vordere  oder  weisse  Gommissur  bilden.     Diese,   die  anfänglich 
nahe   der  vorderen  FlUche   gelegen    ist  (Fig.  SiAj,   rückt   allmSlig   in  die 
Tiefe  [Fig.  25A).  Hinter  ihr  bleibt 
der  Rest  der  centralen  Höhle  als 
ein   äusserst    enger    Kanal ,    der 
Cenlralkanal     des    Rücken- 
marks, bestehen,  um  welchen  die 
beiden  Ansammlungen  der  grauen 
Substanz  mit  einander  in  Verbin-        n 
dunf;  treten  (c  Fig.  25).     Durch 
die  vordere   und   hintere   Spalte 
[a  und  b]    ist    das    Rückenmark 
in  zwei  symmetrische  Hälften  ge- 
lrennt ;  jede  dieser  Hälften  wird 
dann    durch     die     austretenden 
Nervenwuneln    in   drei   Strenge 
geschieden  {g,  h,  i  Fig.  25).    Den 
zwischen  der  hintern  Med  ianspalle 
und  der  hintern  Wurzelreihe  lie- 
genden Harkstrang  nennt  man  den 
Hinterslrang,    den   zwischen 


Fig.  SS.  Querscbnitl  des  Rückenmarks  vom 
Kalbe,  nach  A.  Eckek.  a  vordere,  ö  hiatere 
Lflngsspalle.  c  Cenlralkanal.  <t  Vordere,  s  hin- 
lere HOrner.  /'GelalinttseSuhslani  Im  Umfang 
der  lelileren.  g  Vorderslrang,  h  Seitenslrang, 
i  Hinlerstraog.  Die  quer  nach  der  grauen 
,  j         w    1.  I,  j    1  Substanz  tretenden  Wurxelbüadel  des  Vorder- 

der  vordemMedianspalte  und  rler  „„j  Hinlerslrangs  erscheinen  hell,  die  Durcb- 
vordem  Wuraelreibe  liegenden  schnitte  der  verlical  aursleigcnden  Fasel-n  dun- 
,     ,,       ,         .  II-  L  j  '>el'     fc  Vordere,  /  hintere  Commtssur. 

den\  orderstrang,  endlich  den- 
jenigen Strang,  der  zwischen  den  beiden  Wurzelreihen  in  die  Hbbe  zieht, 
den  Seitenstrang.  In  diesen  Markstrani^en  verlaufen  die  Nervenfasern 
grossenlheils  verlical  in  der  Richtung  der  Lüngsaxe  des  Rückenmarks. 
Nur  die  Stelle  im  Grund  der  vordem  Hediunspalte  wird  von  den  oben 
erwähnten  horizontal  und  schrüg  verlaufenden  Kreuzungsfasern  eingenom- 
men, welche  die  vordere  Gommissur  bilden;  ebenso  sind  in  der  Nähe 
der  eintretenden  Nerven  wurzeln,  al.s  unmittelbare  FortsetKungen  derselben 
in  das  Hark,  horizontale  und  schräge  Fasern  zu  finden.  Die  grauen  HBmer 
sind  von  abweichender  Gestalt,  die  vordem  sind  breiter  und  kürzer,  die 
hinteren  länger  und  schmaler.     In  jenen   findet  sieb  eine  Menge  grosser 
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multipolarer  Ganglienzellen,  in  diesen  beobachtet  man  fast  nur  kleinere 
Zellen,  auch  wird  ein  grosser  Theil  der  hinteren  Homer  von  einer  form- 
losen Neuroglia  gebildet,  welche  der  Intercellularsubslanz  des  Bindege- 
webes ver\%'andt  ist.  Thejls  hierdurch  theils  durch  eine  Menge  feiner 
Fasern,  welche  sie  durchsetzen,  zeigen  die  hinteren  Homer  gegen  ihren 
äusseren  Umfang  ein  helleres  Ansehen;  man  pflegt  diese  Region  die  ge- 
latinöse Substanz  zu  nennen  {f).  Nach  innen  von  ihr  (bei  e)  be- 
merkt man,  einer  Ansammlung  rundlicher  Ganglienzellen  entsprechend, 
beiderseits  eine  compactere  Säule  grauweisser  Substanz,  die  so  genannten 
Clarke^schen  Säulen.  Während  so  die  directen  Ursprungspunkle 
der  hinteren  Wurzeln  im  Mark  spärlicher  mit  nervösen  Zellen  ausgestattet 
scheinen  als  die  der  vordem,  findet  sich  dort  ein  Lager  ansehnlicher 
Ganglienzellen  in  den  Verlauf  der  Nervenfasem  nach  ihrem  Austritt  aus 
dem  Mark  hinausgeschoben  und  bildet  so  die  Spinalganglien  der 
hintem  Wurzeln  [e  Fig.  24).  Die  hinteren  Stränge  sind  nicht  wie  die 
vordem  durch  weisse  Markfasem  verbunden,  dagegen  ziehen  in  der  grauen 
Substanz  hinter  dem  Centralkanal  schmale  Fasem  von  einem  Hinterhorn 
zum  andem  und  bilden  so  die  hintere  oder  graue  Gommissur 
(/Fig.  25).  Aehnliche  graue  Fasem  umgeben  den  ganzen  Centralkanal, 
dessen  Binnenraum  bedeckt  ist  von  einer  einfachen  Lage  Cylinderepithel. 
Zu  diesem  ist  ein  kleiner  Rest  der  ursprünglich  die  Höhle  des  Meduilar- 
robrs  auskleidenden  Bildungszellen  verwendet  worden. 

6o  lange  die  Entwicklung  der  Centralorgane  auf  die  Ausbildung  des 
Rückenmarks  beschränkt  bleibt,  ist  damit  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
der  gesammten  Organisation  nothwendig  verbunden.  Indem  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  dieselbe  Anordnung  der  Elementartheile  und  das- 
selbe Ursprungsgesetz  der  Nervenfasem  sich  wiederholen,  müssen  auch 
die  sensibeln  Flächen,  die  Bewegungsapparate,  die  von  jenem  Centralorgane 
beherrscht  sind;  der  nämlichen  Gleichförmigkeit  ihrer  Verbreitung  und 
Ausbildung  unterworfen  sein.  So  hat  sich  denn  in  der  That  beim  Embrjo, 
so  lange  sein  centrales  Nervensystem  nur  aus  dem  Medullarrohr  besteht, 
noch  keines  der  höheren  Sinnesorgane  entwickelt,  die  Anlagen  der  sensibeb 
Rörperoberfläcbe  und  des  Bewegungsapparates  sind  gleichförmig  um  die 
centrale  Axe  vertheilt,  nur  die  Steile  wo  die  stärkeren  Nervenmassen  zu 
den  Hinterextremitäten  her\orsprossen  ist  schon  frühe  durch  eine  Erweite- 
rung der  Primitivrinne,  den  sinus  rhomboidalis,  die  nachherige  Lenden- 
anschwellung,  angedeutet.  Zu  ihr  gesellt  sieh  später  eine  ähnliche  übrigens 
schwächere  Verdickung  des  MeduUarrohrs  an  der  Abgangsstelle  der  vordem 
Extremitätennerven,    die   Cervicalanschwellung  ^) .     Eine  ähnliche  Gleich- 

1)  Bei  den  Vögeln  wird  der  sinus  rhomhoidalis  zeitlebens  nicht  durch  Nerven- 
masAe  geschlossen  und  bleibt  daher  als  eine  hinten  offene  Grube  bestehen,  ähnlich  wie 


Verlöngcrtes  Mark.  5 3 

förmigkeit  der  Organisation  begegnet  uns  als  bleibende  Eigenschaft  bei 
dem  niedersten  Wirbelthier,  bei  welchem  sich  die  Ausbildung  des  cen- 
tralen Nervensystems  auf  das  Medullarrohr  beschränkt,  beim  Amphioxus 
laoceolatus.  Das  Sehorgan  dieses  hirnlosen  Wirbellhieres  besteht  aus  zwei 
kleinen  Pigmentflecken,  das  Geruchsorgan  aus  einer  unpaaren  becherför- 
migen Vertiefung  am  vordem  Leibesende  ^),  ein  Gehörapparat  ist  bei  ihm 
nicht  nachgewiesen.  So  sind  hier  gerade  diejenigen  Organe  in  ihrer 
Entwicklung  zurückgeblieben,  welche  fUr  die  erste  Ausbildung  der  von 
dem  Rttckenmark  sich  absondernden  höhern  Gentraltheile  vorzugsweise 
bestimmend  scheinen. 


3.  Verlängertes  Mark. 

Mit  den  Bedingungen ,  welche  die  Ausbildung  der  Kernformation  in 
Gestalt  von  Nerven-  und  Ganglienkemen  bestimmen,  hängt  es  wohl  un- 
mittelbar zusammen,  dass  im  verlängerten  Mark  der  äussere  Ursprung  der 
peripherischen  Nerven  die  einfache  Regel,  wie  sie  im  Rückenmark  befolgt 
ist,  nicht  mehr  vollständig  einhält,  sondern  dass  die  Nervenwurzeln  mehr 
oder  weniger  verschoben  erscheinen.  Zwar  treten  diese  noch  annähernd 
in  zwei  Längsreihen,  einer  vordem  und  hintern,  hervor,  aber  nur  aus 
der  vordem  Seitenfiirche  kommen  ausschliesslich  motorische  Wurzelfasem, 
die  des  zwölften  Hiranerven  oder  Zungenfleischnerven ,  aus  der  hintern 
oder  wenigstens  ihr  sehr  genähert  entspringen  dagegen  sowohl  sensible 
wie  motorische  Bündel,  nämlich  die  Wurzeln  aller  übrigen  Hirnnerven 
mit  Ausnahme  des  Riech-  und  Sehnerven  und  der  beiden  vordem  eben- 
falls in  ihrem  Ursprung  weiter  nach  vorn  verlegten  Augenmuskelnerven 
(vgl.  Fig:31)^. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  ist  der  äussere  Verlauf  der  Faser- 
bündel noch  wenlg^on  demjenigen  im  Rückenmarke  verschieden,  nur 
die  Hinterstränge  lassen  aus  einander  weichend  die  Rautengmbe  zu  Tage 
treten  (Fig.  47  und  18),  und  auf  Durchschnitten  zeigen  sich  die  grauen 
Höraer  von  der  centralen  grauen  Substanz  getrennt  und  in  den  Verlauf 
der  Vorder-  und  Hinterstränge  hineingeschoben.  Uebrigens  weicht  das 
verlängerte  Mark  bei  den  Fischen  verhältnissmässig  mehr  vom  Rückenmark 
ab  als  bei  den  sonst  in  ihrem  Gehimbau  höher  stehenden  Amphibien  und 
Vögeln ;  häufig  ist  es  äusserlich  durch  seichte  Furchen  in  mehrere  Stränge 


bei  allen  Wirbellhierea  die  Fortsetzung  des  Centralkanals  im  verlängerten  Mark,  die 
Raulengrobe. 

4)  KöLLiMER,  Müller's  Afchlv  1848,  S.  32. 

i)  Nerv,  oculomotorius  und  trochlearis.  Der  dritte  Augenrauskolnerv  (abduceus) 
entspringt  noch  aus  dem  vordersten  Theil  des  verl.  Marks. 
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geschieden,  die  den  relativ   hetrÜchtlicbeD 
sprechen  K' 

Bei  den  Süiigelh  leren  kann  man  zwar 


Fig.  lt.  Vordere  Ansiclit  den  verlaugerlen  Marks 
vom  Menschen,  mi(  der  Briicke  und  den  angren- 
zenden Theilen  der  Hirnbssis.  Links  isl  die  Fort- 
setzung der  Rücke nnurkssliUDge  durch  die  Brücke 
in  den  Hirnschenket  durch  Zerfsserung  Jai^cslelll 
und  die  untere  Flache  des  Schhügelü  blossgelegl. 
p  Pyramide,  o  Olive.  (  Seitenslrang.  ndUezahuler 
Kern  der  Olive,  br  Hirnbrückc.  f  Kuss  des  Mirn- 
schenkels.  hb  Haube  des  Hirnschenkels.  Beide 
sind  durcb  ein  tiefes  Querfei»erbUndcl  der  Brücke, 
welches  quer'darchschnitlen  wurde,  von  einander 
gelrenut.  cc  Weisse  Hiigelchen  Icorpora  candi- 
canlia).  l  Grauer  Hügel  mit  dem  Hirntrichler. 
h  Hiroenhang.  lA  Sohhugcl.  pc  Polster  (putvlnsr. 
des  SehhUgels.  t  Kniehücker,  sp  Vordere  durch- 
brochene Substanz.  j))i  Hintere  durchbrochene  Sub- 
stanz. I—Xl  Erster  bis  elfler  Hirnnerv.  /  Riech- 
nerv. 11  Sehnerv.  ///  Gemeinsamer  Augenmus- 
ketoerv  (Oculomoloriusj .  /C  Oberer  Augenmuskel- 
nerv (Trochlesris).  C  Drei getbei Her  Hirnnerv  {Tri- 
gemlnns).  VI  Aeusscrer  Augenmuskel  nerv  (Abdu- 
cens).  Vll  Anllilinerv  (Facialisl.  ¥111  Hönierv 
(Acuslicnsj .  IX  Zungen  Schlund  kopfnerv  (Glosso' 
pbaryngeus).  X  Lungenmagennerv  (Vagus).  A7 
Bei  nerv  (Accessorius) . 


Nei^cnkerncn  im  Innern    onl- 

wic  am  Rückenmark  Vorder-, 
Seiten-  und  Hinterstrange  un- 
terscheiden, dieselben  haben 
aber  hier  besondere  Namon 
erhalten,  weil  sie  theils  durrli 
den  verwickellei^D  Verlauf 
der  Fasern,  theils  durch  das 
Auftreten  von  Ganglienkrmen 
in  ihrem  Innern  wesentlich 
von  den  entsprechend  gelager- 
ten RUckenmarksstrangen  ver- 
schieden sind,  auch  grossen- 
iheils  nicht  die  unmittelbaren 
t'ortsetzungen  derselben  dar- 
stellen. Die  vordem  Strange 
heissen  Pyramiden  (;>  Fig. 
26] ;  im  untern  Theil  ihres 
Vorlaufs  kreuzen  sich  deren 
Bündel ,  so  dass  die  vordere 
Mittolspaite  ganz  zum  Ver- 
schwinden kommt.  Diese  Kreu- 
zung erscheint  wie  eine  müch- 
tigero  Wiederholung  der  in  der 
vordem  Commissur  slatttio- 
denden  Kreuzung  der  Vorder- 
slrängo  des  Rückenmarks.  An 
ihrem  oberen  Knde  werden 
die  Pyramiden  zu  beiden  Sei- 
ten von  den  so  genannten 
0 1  i  V  e  n  (o)  begrenzt :  letztere 
sind  durcb  einen  Uanglien- 
kcrn,  der  auf  Durchschnitten 
eine  gezahnte  Gestalt  besilzl 
[nd]  und  dalier  auch  der  ge- 
zahnte Kern  (nucleus  denla- 
tus)  heisst,  zu  Erhabenheiten 


i;  OwKN,  Analomy  of  verlcbrales  vol.  111,  p,  173.    Stikda,  Zcitsclir.  für  niss.  Zool. 
.,  Tat  II,  Fig.  M  und  II. 
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;iii^edehDl,  welche  eine  gewisse  Aehnlicbkcil  mit  der  Ueslutt  einer  Olive 
Iwsrlieo.    Die  verlical  aufsteigenden  FuserbUndel,  von  welchen  diese  Kerne 
umschlossen  sind,  pflegl  man  als  llulsonsträngo   zu  bezeichnen.     Die 
Seiteastrange  {s  Fig.  26  und  37J   werden  vom  unleren  Ende  des  verl. 
Marks  an  schwächer,  um  endlich  ungefähr  in  der  Höhe,    in  der  sich  die 
Bauteof^rube  erOfibet,  ganz  in  der  Tiefe  zu  verschwinden.    Dafür  nehmen 
die  Uinterslrange  äusser- 
licii  an  Umfang  zu;   im  untern 
Abschnitt  der  medulla  ohlon- 
l^ta  werden   sie  durch    eine 
seictile  Furche  in  eine  innere 
uod  äussere  Ahtheilung,  den 
larten  und  keilfifrmigen 
Slrang  {fg  und  fe  Fig.  27)  ge- 
Khieden ,   welche  am   untern 
Ende  der  Rautengrube  kolbige 
Anschwellungen  besitzen,  die 
von  grauen  Kernen   in  ihrem 
iDnemberrUhren.  Weiternach 
oben  scheinen  sich  dann  beide 
Abtheilungen   in   die  Stränge 
fortzusetzen,    welche  beider- 
seits die  Rautengrube  begren- 
zen. Diese  werden  die  strick- 
(armigen  KOrper  genannt 
pi  Fig.  27) :  sie  sind  der  Masse 
MchdiebedeutendstenStränge 
des  verl. Marks,  enthalten  eben- 
falls graue  kerne  in  ihrem  in- 
nern  und  zeichnen  sich  dun^ 
den  verschlungenen,  geflecht- 
irtigeu    Verlauf   ihrer   Fasern 
aus.     Nach    oben    treten    die 
sirickfttrmigen  Kdrpor   vollständig   in   das  Hark  des  kleinen  Gehirns  ein, 
sie  bilden  die   unteren  Stiele  dieses  Organs.     Zwischen  ihnen  kommen 
auf  dem  Boden  der  Rautengrube,    unmittelbar  bedeckt  von   der  llühlen- 
(ormatioD  der  grauen  SubslHnz,  zwei  Strlioge  zum  Vorschein,  welche  die 
Dach  vom  vom  Genlralkanal  gelegenen  Theilo  des  HUckenniarks,   also  die 
Vorderbömer  nebst  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Theilen  der  Vorderstrünge, 
fortzaselzen   scheinen.      Diese   den   Boden   <ler  RauteDgrul>c   aasfullendea 
»Ulieist    aus  grauer   Substanz   bestehenden   Gebilde  hoiasen  wegen  ihrer 


Kig.  ST.  Hintere  AnsJcfat  des  verl.  Uarks  vom 
Mensrhcn  mit  den  Vier-  und  Sehhilgeln  und  den 
Kleinhirntclieakeln.  Auf  der  reciiten  Seite  ist  die 
Auüijtrablung  der  Kleinhirnschenkel  im  kieioen 
Gehirn  dargcslelll.  fg  Zarter  Slrang  (funicuius 
gniciiis).  fc  Kellffirmiger  Strang  [tun.  cuneatUK). 
(  Seitonstrang.  Indem  diese  Streifige  divergiren, 
lassen  sie  die  Rautengrube  hervortreten,  auf  deren 
Boden  die  runden  Erhabenlieilen  «1,  in  der  Hitle 
durch  eine  LBngsfurcbe  getrennt ,  sichtbar  sind. 
g  Giirtelfasern.  pi  Unlere  KleinhirnHliele  (slrlck- 
törmigc  Körper).  pa>  Mittlere  Kleinhirn  stiele 
( Brücken  arme) .  pi  Obere  Klein  hirnstiele  (Binde- 
arme  des  kl.  Gehirn  zum  grossen),  t  Hinleres, 
H  vorderes  Vicrliügclpaar  (testes  und  nites).  th 
Sehhiigel.  t  Innerer,  ft'  äusserer  KniehOukcr. 
I  Zirbel  (conarium). 
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convex  gewölbten  Form  die  runden  Slrünge  oder  runden  Erhaben- 
heiten (eminentiae  tereles  ef);  ihre  ^raiie  Subslani  hangt  mit  den  meisten 
Nervenkemen  des  verl.  Marks  zusaniin4<n,  doch  sind  einzelne  der  leWtem 
in  Folge  der  Zerklüftung  des  Marks  durch  weisse  Strange  weiter  von  der 
MiUellinie  enlfemt  und  isolirt  worden.  Zu  allen  hier  geschilderten  Ge- 
bilden kommt  noch  schliesslich  als  weitere  Folgeerscheinung  der  verän- 
derten Struclurbedinguogen  eine  neue  Formation  von  Fasergruppen,  welche 
in  querer  Richtung  das  Hark  umschlingen,  zum  Theil  in  die  vordere 
Mittelspalte  sowie  in  die  Furche  zwischen  den  Pyramiden  und  Oliven 
eintreten,  zum  Thoil  über  die  Rauteugnibe  hinziehen  und  so  im  Ganzen 
einen  sehr  verwickellen,  noch  wenig  aufgeklarten  Verlauf  nehmen.  Das 
Auftreten  dieses  zonalen  Fasersystems  (Stratum  zonale,  fibrae  ar- 
cualae,  g]  scheint  von  denselben  Bedingungen  abzuhängen,  in  welchen 
auch  die  Zerklüftung  der  grauen  Substanz  ihren  Grund  hat,  von  dem 
Erfoi'derniss  namlicb  die  Centralherde  verschiedenartiger  Faserstrange  mit 
einander  in  Verbindung  zu  setzen. 


i.  Kleinhirn. 

Am  vordem  Ende  des  verlängerten  Marks  tritt  eine  weitere  wesent- 
liche Umgestaltung  der  bisherigen  Formverhaltnisse  ein  durch  das  bier  aus 
der  Anlage  des  dritten  Hirnblaschens  hervorgewachsene  Kleinhirn.   Das 
letztere   entfernt   sich   auf  der  niedrigsten  Stufe   seiner  Bildung  (Fig.  47 
und  IS)  ausscriich   noch  wenig   von   der  Beschaffenheit   seiner  ursprüng- 
lichen Anlage:   es  überbrückt   als  eine  quere  Leiste  das  obere  Ende  der 
ltautengrube>und  nimmt  beiderseits  die  sIrickfSrmigen  KBrper  in  sich  auf, 
während   nach  oben   eine  Harkplatte  zum   Hitlelhirn   aus   ihm   entspringt 
aber  quere  FaserzUge  hervorkommen,   welche  gegen 
3s  verlängerten  Marks   verlaufen   und  sich  theils  mit 
en  senkrecht  aufsteigenden  FaserzUgen  der  Pyramiden- 
u   kreuzen   scheinen.     Diese  Verbindungsverhaltnisse 
n  das  Kleinhirn  eine  weitere  Ausbildung  erreicht  hat 
aus    den   strickförmigen   Kürpern    in    dasselbe    ein- 
id  die  unteren  Kleinhirnstiele  (processus  ad 
Fig.  27),  die  aus  ihm  nach  oben  zum  Hittelhim  tre- 
ind  die   oberen   Kleinhirnstiele    (processus  ad 
oder  ad  cerebrum,  p5].   Die  letzteren  werden  durch 
te  vereinigt,    welche   die  Rautengrube  von  oben  be- 
Harksegel  (velum   medulläre ' superius,  vm];    das- 
ittelbar  das  Hark  des  kleinen  Gehirns  mit  der  nächsten 
Mittelhim  oder  den  VierhUgeln.    Die  aus  den  beiden 
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SeitPH  des  Kleinhirns  hervorkommenden  Markslrange  endlich  bilden  die 
miltleren  Kteinhirnstiele  oder  BrUckenarme  (processus  ad  pon- 
lem,  pm).  Das  durch  die  Vereinigung  der  letzteren  und  ihre  Kreuzung 
mil  den  longitudinal  aus  dem  verlängerten  Mark  aufsteigenden  Harkstrüngen 
Hü  der  Basis  des  Hinterhims  enislehende  Gebilde  wird  die  Brücke  (pons 
VaroH,  b  r  Fig.  26)  genannt.  Sie  stellt  ein  Verbindungsglied  dar  einer- 
seits in  longitudinaler  Bichlung  zwischen  Nachhim  und  Millelhim,  ander- 
seits io  horizontaler  Richtung  zwischen  den  beiden  SeilenhHiften  des  Cere- 
heDum.  Aber  während  die  vordem  und  hintern  Kleinhimstiele  schon 
hei  der  primitivsten  Ausbildung  des  Kleinhirns  deutlich  zu  beobachten 
sind,  gewinnen  die  mittleren  erst  in  Folge  der  fortgeschrittenen  Entwick- 
lung dieses  Himtheils,  namentiich  seiner  Seilentheile,  eine  solche  Mächtig- 
keit, dass  dadurch  die  Brücke  als  besonderes  Gebilde  zu  Onterscheiden 
Noch   bei   den  Vfigeln,    ebenso  bei  alten  niederen  Wlrbe]thi«ren  be- 


merkt man  au  der  Stelle  derselben  fast 


aur  die  longitudinalen  Fortsetzungen  der 

Vorder-  und  Seitenstrange  des  verl.  Marks 

(Fig.  88  S) .   Von  den  Stellen  an,  wo  die 

Stiele  des  Kleinhirns  hinten,  vom  und 

seitlich  in  dasselbe  eintreten,  strahlen  die  "^^  \[  ( ") 

Harkfasem   gegen   die  Oberfläche  dieses 

Organs  aus. 

Die    morphologische   Ausbildung  des     ^'«,?*CASr  ''rote«^fl°'ünJltS 
Cerebellum  vollzieht  sich  verhSltnissmäS-     Ansicht,     a  Riechkolben,     b  Gross- 
.ig  frühe.   Bd  .lle„Wi,h.nhiere„  1,1  die-     ;i-„.J„  ^™Sl,/s.!;:SK; 
ser  hintere  Abschnitt  des  Himmantels  von         «Verl  Mark,   a  Nerv,  opticus, 
graner  Rinde  bedeckt,  welche  deutlich  von 

der  das  Innere  einnehmenden  Harkfaserstrahlung  geschieden  ist,  und  schon 
bei  den  niedersten  Wirbel thieren,  den  Fischen,  zerftllt  die  Binde  des  Klein- 
hirns in  einige  durch  ihre  verschiedene  Färbung  ausgezeichnete  Schichten'). 
Im  Cerebellum  der  Amphibien  finden  sich  bereits  Gruppen  von  Nerven- 
zellen als  erste  Spuren  von  Ganglienkemen  in  den  Verlauf  der  Markfasem 
eingeschoben,  diese  mehren  sich  bei  den  Vtigeln,  während  zugleich  an 
der  Rinde  die  Schichtenbildung  deutlicher  ist  und  durch  Faltung  der 
Oberfläche  eine  Hassezunahme  der  Rindenelemente  mOglich  wird^]  (Fig.  SO 
und  28). 

Eine  weitere   Formentwicklung   erfährt  endlich   das   Cerebellum  bei 
den  Saugethieren,  indem  neben  eisern  unpaaren  mittleren  Theil,  welcher 

1)  OwsiAicNiiorF,  BulletiD  de  racad^mie  de  Sl,  P6l«rsbourg,  t,  IV.    Stieda,  Zeitschr. 
1.  Wisseasch.  Zoo).  Bd.  <B,  S.  H. 

t)  Stirda,  Zcilschr.  t.  wissensch.  Zool,  Bd.  IS,  S.  sa  und  Bd.  SO,  S.  278. 
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wegen  seiner  in  quere  fallen  gelegten  Oberfläche  den  .Ntinien  des  Wurmes 
trägl,    starker  entwickelte  symmelrische  Seilenlheile  vorbanden  sind,   die 
h^ilich  bei  den  niedersten  Säugelhieren   noch  hinter  dem  Wurm  zurtlck- 
irelen,    bei    den   höheren   aber   denselben   von   alten   Seilen    umwachseo 
[Fig.  29).    Hil  den  Seilentheilen  entwickeln  sich  auch  die  bei  den  niederen 
Wirbel  ihieren  nur  als  schwache  QuerfaserzUge  zur  medulla  oblongata  an- 
gedeuteten     Brücken- 
arme  zu  grösserer  Mäch- 
tigkeit.   Die  Querralten 
der  grauen  Oberfläche 
nehmen   an  Menge    zu 
und  bieten  auf  Durch- 
schnitten das  Bild  einer 
zierlichen       Baiunver- 
Kig.  18.    Obere  AnsIcLl   des  Klelobirns  vom  Meiuchen.      zweigung,  genannlLe- 
Aul  der  linken  Seile  ist  durch  einen  Schragschnilt  der      bensbaum  [arbor  vi- 
sezabnto  Kera   cn  und  der  Lebensbaum  <iv   blossgolcgt,      ,  ,   ».      «„,       ,„ 

IV  Wurm,     n  Rechle  Hemisphäre.  *^^^'  "*'  "&•  *^l-      ^''" 

gleich  treten  io  der 
Markfaserstrahlung  des  Kleinhirns  mächtigere  Ganglienkerne  auf.  So  findet 
sieb  namentlich  bei  den  Saugethiej:en  in  Jeder  Seilenhttifte  ein  dem  Oliven- 
kern  gleichender  gezahnter  Korn  (nucleus  dentatus  cerebolH  ,  c  n) ') .  An- 
dere Nester  ^auer  Sulislanz  von  analoger  Bedeutung  sind  in  der  Brücke 
zerstreut,  ihre  Zellen  sind  wahrscheinlich  zwischen  den  verschiedenen  hier 
sich  kreuzenden  FaserliUndcIn  eingeschoben. 

5.  Millclhirn. 

Das  Hitlelhim,  die  den  VierbUgeln  der  Säugelhiere,  den  Zwei- 
hUgeln  oder  lobi  optici  der  niedern  Wirbelthiore  entsprechende  Ab- 
'ihetlung  des  Htmstamnis  (n  t  Fig.  27,  d  Fig.  1 7} ,  enthalt,  da  es  kein  Neben- 
hlaschen,  also  keinen  Hanteltheil  entwickelt,  nur  zwei  Pormatienen  grauer 
Substanz,  Htthlen-  und  Kcrnformation.  Die  erslerc  umgibt  als  eine  Schichte 
von  massiger  Dicke  die  Sylviscbe  Wasserleitung;  die  vordersten  Nerven- 
kerne [des  Oculomotorius ,  Trochlenris  und  der  oberen  Quintuswurzel; 
stehen  mit  ihr  in  Verbindung.  Ganglienkeme  finden  sich  theils  inner- 
halb der  Zwei-  oder  Vierhtlgel,  theils  in  den  Verlauf  der  unter  der  Syl- 
vischen  Wasserleitung  hingehenden  Markstränge  eingestreut.  Diese  panrigen, 

I)  Einigp  weitere  kleine  Kerne,  von  .Stilloc  eis  ßaehkcrri,  Kugelkern  und  Pfropf 
bescbrieben,  liegen  in  der  Merkplalte,  welche  die  beiden  KloinhirnhemiNpbttrea  ver- 
bindet. SiiLLiNc,  Neue  U n I ersuch un gen  über  den  Bau  des  kleineu  Gehirns  deü  Men- 
schen, S.  I«9  u.  188.    Casset  1878. 


in  der  Mitte  aber  zusaipDicDliilngendeD  MarkuiasMJD,  welche  zunächst  uls 
ForlseliuDgen  der  Vorder-  und  SeiteDStrUoge  des  verl.  Harks  erscbeiacn, 
dann  aber  sich  durch  weitere  loogtludinale  FaserzUge  versUirkeu,  die  aus 
den  Vier-  und  SehhUgeln  hervorkommen ,  werden  wührend  ihres  ganzen 
Verlaufs  von  der  medulla  oMongala  an  bis  zum  Kinlritt  in  die  tfemi- 
sphüren  die  Hirnschenkel  genannt.  Das  Saugethiergehirn  enthält  in 
dem  zum  Hillelhimgebiel  gebtfrigen  Theil  der  Hlmscbenkel  zwei  deutlich 
umschriebene  Ganglieokernä,  von  denen  der  eine,  durch  seine  dunkle 
Färbung  ausgezeichnet ,  die  schwarze  Substanz  (subslantia  nigra 
SöBiEUHfij  heisst  (s  n  Fig.  30].  Er  trennt  jeden  llimscbenkel  in  einen 
uDleren,  zugleich  niebr  nach  aussen  gelegenen  Theil,  den  Fuss  (basis 
peduDculi,  fVi%-  30  und  36),    und   in  einen  oberen,    mehr  der  Mittellinie 


Fig.  30.  Hirnschenkel  und  seilliche  Hirnliammer  der  rechten  Heinis[>liäre  vom  Menschen. 
^  FOBS  des  Hirnscbenketo.  ih  Schwarze  Substanz,  hb  Hauhe.  il  Schleife,  c  Vier- 
lingelplslte.  i  Zirhel.  (A  Sehhügel.  cm  MiUlere  Commtssur.  cc  Corpus  candicans. 
■  IStreifenhugel.  ca  Vorderes,  cp  hinleres,  ci  unteres  Hnrn  licr  seitlichen  llirnkammer. 
Ip  BalkentBpele.     /'  Sehnerv. 

genäherten  Theil,  die  Haube  oder  Decke  (tegmcntuni  pedunculi,  hb 
ehend.).  Der  oberste  und  innerste  Theil  der  Haube,  welcher  als  ein  am 
vordem  Ende  schleifen  form  ig  (lewundencs  Markl>and  unmittelbar  die  Vier- 
lihgel  trügt,  wird  Schleife  (laqueus)  genannt  (jt/Fig.  30).  £in  zweiter 
Kern  befindet  sich  inmitten  der  Haube  und  wird,  ebenfalls  wegen  seiner 
Farbe,  als  der  rothc  Kern  derselben  (nucleus  legmenti)  bezeichnet  ihb 
Fig.  35).  Auf  den  Uirnschenkeln  sitzen  nun  die  VierbUgel  (t?  Fig.  30), 
nach  hinten  mit  dem  oberen  Kleinhirnstiel  zusammenhängend,  nach  vorn 
und  seitlich  Harkfasern  abgebend,  die  theils  der  Haube  des  Himschenkels 
sich  beimischen,  theils  in  die  SehhUgel  Übergehen,  theils  endlich  die  Ur- 
sprUnge  der  Sehnerven  bilden.  Die  Verbindung  mit  den  SehhUgeln  und 
mit  den  Sehnerven   wird  bei   den  Sflugelhieren  durch  die  VierhUgel- 
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arme  vermittelt  (Fig.  27).  Das  vordere  Vierhtigelpaar  hängt  nämlich 
durch  die  vorderen  Arme  mit  den  Sehhttgeln,  das  hintere  durch  die  hin- 
teren Arme  mit  dem  inneren  Kniehöcker  zusammen.  In  dem  Zwischen- 
raum zwischen  vorderem  VierhUgelpaar  und  hinterem  Ende  der  Sehhttgel 
liegt  die  Zirbel  (conarium)  eingesenkt,  ein  den  Lymphdrüsen  verwandtes 
Gebilde,  welches  dem  Gehirn  nur  äusserlich  anhängt  [z  Fig.  27  und  30). 
Bei  den  Säugethieren  sind  die  Vierhügel,  wie  schon  früher  bemerkt,  voll- 
kommen solide  Gebilde  geworden.  Sie  sind  durch  eine  Markplatte  ver- 
bunden, welche  nach  hinten  unmittelbar  in  das  obere  Marksegel  und  nach 
vom  in  die  an  der  Grenze  zwischen  Vier-  und  Sehhügeln  gelegene  hin- 
tere Gommissur  übergeht  (cp  Fig.  32).  In  den  lobi  optici  der  niederem 
Wirbelthicre  ist  die  Ausfüllung  keine  vollständige,  sondern  sie  enthalten 
eine  mehr  oder  weniger  geräumige  Höhle,  die  mit  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung communicirt,  und  auf  deren  Boden  sich  jederseits  eine  durch 
Gangliengrau  gebildete  Hervorragung  befindet  (torus  semicircularis  Ualleri, 
(sFig.  21). 

6.  Zwischenhirn. 

Das  Zwischenhim  oder  Sehhügel  gebiet  (thalami  optici)  steht  bei 
allen  niederem  Wirbelthieren  an  Grösse  hinter  dem  Mittelhirn  zurück 
(/*Fig.  17),  erst  bei  den  Säugethieren  übertriflft  es  das  letztere  {th  Fig.  26, 
27  und  30);  doch  erstreckt  sich  bei  den  Fischen  eine  paarige  Verlängerung 
des  Zwischenhims  nach  unten  zur  Himbasis  und  tritt  hier  in  Gestalt  zweier 
halbkugeliger  Erhabenheiten  hervor,  die  unter  den  lobi  optici  und  etwas 
nach  vorn  von  denselben  liegen.  Es  sind  dies  die  unteren  Lappen 
(lobi  inferiores)  des  Fischgehirns  {li  Fig.  21).  Sie  enthalten  einen  Hohlraum, 
welcher  mit  dem  dritten  Ventrikel,  jener  spaltformigen  Oefinung,  die  in 
Folge  des  vordem  Deckenrisses  das  Zwischenhirn  in  die  beiden  thalami 
trennt,  in  Verbindung  steht.  Wo  die  lobi  inferiores  zusammenstossen 
hängt  an  ihnen  ein  unpaares  Gebilde,  der  Hirnanhang  (hypophysis 
cerebri,  ebend.  A),  welches  nur  in  seiner  obera  Hälfte  eine  Ausstülpung 
des  Zwischenhims,  in  seiner  untem  dagegen  ein  Rest  embryonalen  Ge- 
webes ist,  das  ursprünglich  dem  oberen  Ende- des  Schlundes  angehörte 
und  bei  der  Entwicklung  der  Schädelbasis  mit  dem  Zwischenhirn  ver- 
bunden blieb*).  Die  Hypophysis  bleibt  auch  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren bestehen,  bei  welchen  in  Folge  der  mächtigeren  Entwicklung  der 
Himschenkel  die  lobi  inferiores  ganz  verschwunden  sind  (A  Fig.  31).  Hier 
kommt  die  gangliöse  Substanz  des  Zwischenhims  an  der  Hirnbasis  nur 

4)  W.  Müller,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  Bd.  G,  S.  354. 
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noch  zwischen  den  aus  einander  weichenden  Hirnschenkeln  in  Gestail 
einer  grau  geHlrblen  Erhabenlieil,  des  g^rnuen  Httckers  (luber  cinereum), 
lum  Vorschein,  der  nach  vorn  gegen  die  llypophysis  hin  mit  einer  Irichtei^ 
fbrmigen  VerlüageruD);,  dem  Hirnlricbler  (infundibulumj,.  zusammen- 
hängt  ;Fig.  18  und  86i.     Der  Trichter  enlbült  eine  en^e  Hohle,    die   naeli 


Kig,  ti.  Basis  des  menschlichen  Gebiras.  Mo  Verl.  Mark.  Cb  Unlere  Fläche  dcR 
Kleinbirns.  fl  Flocke,  to  Tonsille,  br  Brücke,  hs  Hiinschenkel.  ccWeisse  Hügelchen. 
h  Hirnanhang.  ip  Vordere  darchbrochene  Substanz  [Riechreld).  pp  Hinlere  durchbrocbeoc 
Sobslani  (zwischen  den  aus  einander  -weichenden  Hirnseben  kein].  /Riechnerv  mil  dem 
bulbus  oiraclor.  (Auf  der  linken  Seite  ist.  derselbe  ciUfernt.)  7/ Sehnerv.  ///  Nerv, 
oculomolorlus.  V  Trigeminus.  VI  Abduceus.  Fg  Untere  Stirnwindung.  Fj  Uitllerc 
Stimwinduog.  ir  Riecbfurche.  Ft  Obere  Sllrnwindung.  T)  Obere,  Tf  mitllMV  und 
Ti  untere  Schlttfenwindung.     O  Hinlcrhauptswindung.     H  Hippokampischer  Lappen. 

oben  mil  dem  dritten  Ventrikel  communiuirt.  Der  Eintritt  kleiner  Blut- 
gefässe verleiht  der  grauen  Subslanz  zwischen  den  Himschenkeln  ein 
siebftSrmig  durchbrochenes  Ansehen,  daher  man  diese  Stelle  als  biatero 
durchbrochene  Platte  bezeichnet  (lumina  perforata  posterior,  ;>^ 
fig.  31  und  Fig.  26).  Bei  den  Süugelhieren  schliessen  sich  an  den  Bodon 
des  Zwischenhims  zwei^  markige  Erhabenheiten,  die  weissen  Httgel 
(corpora  candicantia  oder  mammillariaj  an  (cc);  wie  Trichter  und  Hypo- 
physis   nach  vorn,   so  begrenzen  sie,    unmittelbar  vor  dem  Abschluss  der 
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Brücke  gelegen,   den   grauen  Hügel  nach  hinten;   ihre  genetische  Bedeu- 
tung ist  noch  unbekannt. 

Gleich  dem  Mittelhirn  enthält  auch  das  Zwischenhirn  die  graue  Sub- 
stanz theils  als  Höhlen-  theils  als  Kernformation.  Zunächst  ist  nämlich 
der  Hohlraum  des  dritten  Ventrikels  von  einem  grauen  Beleg  bekleidet, 
welcher  zugleich  einen  dünnen  Markstrang  überzieht,  der  die  beiden  Seh- 
hügel vereinigt  und  die  mittlere  Commissur  genannt  wird  (Fig.  30  cm). 
Dieses  Hohlengrau  des  dritten  Ventrikels  erstreckt  sich  bis  an  die  Hirn- 
basis herab,  wo  es  in  den  grauen  HOcker  und  Trichter  unmittelbar  über- 
geht. Ausserdem  aber  9ind  im  Innern  der  Sehhügel  mehrere  durch  Mark- 
massen von  einander  getrennte  Ganglienkeme  eingestreut  (Fig.  35  th). 
Ebensolche  sind  in  zwei  kleineren  hügelähnlicheh  Erhabenheiten  zu  finden, 
die  bei  den  Säugethieren  den  hinteren  Umfang  des  Sehhügels  begrenzen 
und  äusserlich  mit  demselben  zusammenhängen,  in  dem  äusseren  und 
inneren  Kniehöcker  (/:' A' Fig.  27) .  Mit  beiden  Kniehöckern  ist  der 
Ursprung  des  Sehnerven  verwachsen,  in  den  inneren  Kniehöcker  geht  ausser- 
dem der  vordere  Viorhügelarm  über.  Während  der  vordere  und  äussere 
Umfang  des  Sehhügels  sich  sanft  abgedacht  zeigt,  ist  nach  hinten  die 
obere  von  der  unteren  Fläche  desselben  durch  einen  wulstigen  Rand  ge- 
schieden, den  man  das  Polster  (pulvinar)  nennt  (pf  Fig.  26). 

7.  Vorderhirn. 

Das  V^orderhirn  sitzt  in  den  Anfängen  seiner  Entwicklung  dem  Zwischen- 
hirn als  eine  ursprünglich  einfache,  später,  in  Folge  der  Fortsetzung  des 
vordem  Deckenrisses  auf  dasselbe,  paarige  Blase  auf,  deren  beide  Hälften 
am  Boden  zusammenhängen.  Am  vordem  Ende,  nahe  der  Abgangs- 
stelle der  Riechkolben,  wird  diese  Verbindung  stärker,  so  dass  manch- 
mal die  Längsspalte  auch  an  der  obern  Fläche  auf  eine  kui*ze  Strecke  durch 
eine  commissura  interlobularis  zum  Verschwinden  kommt.  An  der  Stelle 
wo  der  Deckenriss  des  Zwischenhirns  sich  in  die  Längsspalte  der  Hemi- 
sphären fortsetzt  steht  ursprünglich  der  dritte  Ventrikel  mit  den  Aushöh- 
lungen der  beiden  Hemisphärenbläschen  in  offenem  Zusammenhang.  Im 
Gehirn  der  Fische  schliesst  sich  diese  Oeffnung,  ebenso  wie  die  des  zweiten 
Nebenbläschens,  des  Cerebellum,  indem  die  Hemisphären  in  vollkommen 
solide  Gebilde  übergehen  (^  Fig.  47).  Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich  in 
diesem  Fall  als  unpaarer  Spalt  zwischen  die  Hemisphären  fort^).  Bei  den 
höheren  Wirbelthieren   dagegen    wuchert   der   Gefässfortsatz,    der   in   den 

4)  Seitenventrikel  koiumen  übrigens  vor  bei  den  Dipnoernf  deren  Gehirn  in  seiner 
Structur  dem  der  Batrachier  sich  nähert,  z.  B.  bei  Lepidosiren.  Owen,  Anatomy  of 
vertebrales,  vol.  J,  p.  282,  Fig.  4  86. 
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Hohlraum  des  Zwischenhirns  sich  einsenkt,  aus  diesem  auch  in  die  beiden 
HemisphttrenblSschen.  Indem  nun  das  Zwischenhlro  mit  Ausnahme  der 
als  dritter  Yentrikei  persistirenden  Spalte  durch  Nervenmasse  ausfiefullt 
wird,  verschliesst  sich  mehr  und  mehr  jene  CommunicationsOfhiung,  so  dass 
schliesslich  nur  zwei  enge  Oeffnungen  um  vordem  Ende  des  dritten  Ven- 
trikels übrig  bleiben,  welche  den  Eintritt  der  GefUsse  in  die  beiden  Hini- 
a  gestatten.    Dies  sind  die  HonRo'schen  OefTnungen  [mo  Fig.  3%), 


T\g.  ii.  MedisnschniU  des  nieaschtichen  Gehirns,  r  Rautengfube.  br  llirnbrüclii'. 
cc  Corpus  candicans.  rd  Absleifiende,  ra  aufsteigende  Wuriel  des  Gcnülbcs.  h  Hypo- 
physis.  //Selinerv.  ca  Vordpre  Conimissur.  cb  Weisse  Bodencomiiiissur.  mo  Monho- 
«clie  OefTnung.  bk  Balken,  tp  Durclisiehlige  Sclieiilewund  (seplum  pcllucidum).  fGt' 
«jilbe  [forniij.  cm  Mittlere  Commissur.  th  SeliliUgel,  sp  Hinlere  Commrssur.  i  Zirbel. 
T  ViertiUKei.  «i  Vorderes  Marksegel.  W  Wurm  des  Cerebellum  mit  dem  Lebensbaum. 
Fj  loiere  Stirowindunj!.  Gf  Bogenwindung  (gyrus  fornicatug],  C  Begrenzungsfurche 
der  Bogenwindung  (fissura  calloso-marginalis) .  R  RoLtNuo'sclie  Furctie.  )V  Vordem 
Ceulralwiudung,  Hc  Hinlere  Centralwindung.  H  Hippoka mprscher  Lappen.  ('  Haken- 
Bindung  (gyrus  UDcinatus).  Pr  Vorzwicliel  (Preecuneus) .  O  Senkrechte  Occlpilal- 
hirclie.  Cn  Zwicke)  (Cunous).  0'  Horizontale  Occipitatfurche.  s,  ß  Riebtungen  der 
in  Fig.  17  dargestellten  (jueradinitte. 

die  Reste  der  ursprünglichen  MüKRo'.schen  Spalten').  Sie  sind  vorn  durch 
eine  Harkscheidewand  von  einander  iietrennt,  welche  dit>  hintere  Ver- 
etnigungssl«lle  der  beiden  HeniixphUrenblaspn  darstellt.  Der  Boden  dieser 
Scheidewand  wird  meist  durch  stürkere  MarkbUndel  gebildet,  welche  von 
der  einen  Seite  zur  andern  ziehen,  die  vordere  Commissur  ica). 
Schon    bei  den  Reptilien,    noch   mehr  aber  bei   den  Vtlgeln   und   Sauge- 

V,  Siebe  oben  S.  «9  und  Fig.  iS. 


64  Po rmeDl Wicklung  der  Nervencenlren. 

thieren  wachsen  die  Hemisphären  so  bedeutend,  dass  das  Zwischenhim 
von  ihnen  mehr  oder  weniger  vollständig  Uberwülbt  wird.  In  Folge  dessen 
buchten  sich  auch  die  seitlichen  Hirnkammern  nach  hinten  aus,  und 
es  erscheinen  nun  die  SehhUgel  nicht  mehr  als  ein  hinter  den  Hemi- 
sphüren  gelegener  Hirnlbeil,  sondern  als  Hervorragungon,  welche  mit  dem 
grOssten  Theil  ihrer  Oberflache  in  die  seillichen  llirnkammcrn  hineinrageD 
und  nur  noch  mit  ihrer  inneren  Seite  dflm  dritten  Ventrikel  zugekehrt  sind. 
Im  Vorderhim  kommt  die  graue  Substanz  in  ihren  drei  Formationen 
vor:  als  Hohlengrau  bedeckt  sie  die  WSnde  des  drillen  Ventrikels,  also 
namentlich  die  demselben  zugekehrten  innem  Flüchen  der  Sehhtlgel  und 
die  Hohle  des  Trichters  sowie  dessen  ganze  Umgebung,    als  Gangliengrau 


Kig.  33.  DifTerenzirung  der  Himgangllen,  nach  GüGeNiini.  A  Gehirn  eioer  Schüdkrülc, 
B  eines  Rinderfütus ,  C  einer  Kalze.  Links  ist  das  Dach  d«r  seitlichen  Hirnkammer 
abgelragun  ,  rechts  ausserdem  das  GewOlbo  entfernt;  in  C  ist  zugleich  auf  der  linken 
Seile  der  Uebergang  de.«  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  btossgelegl.  /  Grosshirn.  // 
Thalami  optici.  ///  Lobi  optici  oder  Vierhügel.  IV  Cerebellum.  V  Verl.  Mark. 
Ol  Riechkolben,  il  SlreitenhUgel.  f  Gcwülhe.  H  {ia  Cj  Atnmonshorn.  g  [ebend.l 
KniehOcker.    sr  Raulengrube. 

bildet  sie  ansehnliche  Hassen,  welche  in  den  Veriauf  der  unter  dem  Seh- 
hUgel  hervorkommenden  Portsetzungen  der  Hirnschenkel  eingesprengt  sind, 
als  Rindengrau  endlich  überzieht  sie  den  ganzen  Hemispharenmantel.  Durch 
die  Lagerung  dieser  grauen  SubslaDzanhaufungen  und  ihr  Verhultnias  zu 
den  Harkraserstrahlungen  sind  die  Struclurverhällnisse  des  Vorderhirns 
bedingt.  Verhultnissmassig  einfach  gestalten  sich  diese,  wo,  wie  bei  den 
Fischen,  die  Hemisphüron  zu  soliden  Gebilden  geworden  sind,  oder  wo 
erst  der  Anfang  einer  Höhlenbildung  in  ihnen  besieht,  wie  z.  B.  bei  den 
Batrachiem  (Fig.  19}.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen,  wo  theils 
von  den  Seilen  Ventrikeln  theils  von  der  Oberfläche  aus  eine  stärkere 
Mnssenentwicklung  der  Hemisphären   erfolgt,   tritt  zugleich  eine  schllrfere 
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hislolf^ische  Sondening  ein.  Die  Ganglieokenie  lagern  sich  hauptsHchlii;!! 
mf  dem  Boden  der  seitlichen  Hirnkammem  ab,  wo  sie  hUgelahnliche  Her- 
vorragungen bilden,  die  Markfasern  strahlen  von  diesen  nach  allen  Rich- 
tungen gegen  die  Uemisphltrenoberflllche  aus,  und  auf  der  letzteren  bil- 
det die  Rinde  eine  gleichmassige 
Decke. 

Die  tiefete  Lage  des  Bodeos  der 
seitlichen  Hirnkammern  wird  durch 
die  Fortsetzungen  der  divergirend 
nach  obeo  U-eteoden  Himschenkel 
gebildet.  Auf  ihnen  ruhen  die  Seh- 
hügel ,  aus  welchen  sich  den  unter 
iboen  nach  vorn  und  aussen  treten- 
den Himschenkel  bündeln  weitere  ver- 
stärkende Markmassen  beimischen. 
In  diese  Endausstrahlungen  des  Him- 
schenkels  am  vordem  und  äussern 
Umfang  des  SehbUgels  sind  umfang- 
reiche Ganglienkeme  eingestreut, 
welche  bewirken,  duss  der  Rodendes 
Seitenventrikels  sich  in  Form  eines 
ansehnlichen  Hügels  erhebt,  der  den 
SehhUgel  vom  und  aussen  umfassl. 
Dieser  Hügel  ist  der  Streifen- 
hOgel  [corpus  striatum,  st  Fig.  33 
and  34].     Sein    vor   dem   SehhUgel 

gelegenes  k.lbenförmigee  Ende  hei...  &l'V."A:;r"'tl„t^r.•u°,'i5V^ 
derKopf,  der  schmälere  den  äusse-  untere  und  hint«re  Theil  der  seitlichen 
»>  iT~.r  „j  .cLhii»«!^  ...M...v..K„.„j„  Hirnkaramer  mit  dem  AmniuDshorn  und 
ren  Umfang  des  SehhUgels  umgebende  ^^^  vogelklaue  freigelegt.  >  vierhügel. 
Theil  der  Schweif.  Die  Oberfläche  .i  Zirbel.  lA  Sehliügel.  cm  Mittlere  Com- 
die»,  „il  dem  Sehhügel  de.  g.n.en  ZSnm^.'T'f'Jii'rSit.  gI^ 
Boden  der  Seitenkammer  ausfüllen-  wulbes,  bk  vorderer  Theil  des  Balkens, 
den  KttpiMTS  wird  in  ziemlich  dickpr  ^^'"^^  durchsuhnillen.  fx'  Hinlerer  Theil 
den  Körpers  wirU  m  ziemlich  dicker  jeg  Gewölbes  zurückgeschlagen,  c.ünteres 
Lage  von  grauer  Substanz  bedeckt.  Hörn  des  Seitenventrikels,  am  Ammons- 
wahrend  der  Sehhügel  auf  seiner  l-orn.  cpHinleresHorndes^^ilenvenlrikels. 
ganzen  in  die  Seitenkammem  hin- 
einragenden Oberfläche  von  einer  weissen  Harkschichle  überzogen  ist.  An 
der  Orenze  zwischen  Seh-  und  Slreifenhugel  liegt  ein  schmales  Markband, 
der  Grenzstreif  (stria  comea,  sc  Fig.  34].  Die  Ganglienkeme  des 
SireifenhUgels  bilden  bei  den  Säugethieren  drei  Anhäufungen  von  charak- 
teristischer Form.    Die  eine  hänpl  mit  der  grauen  Bedeckung  dieses  Hügels 
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unmiltelbar  zusammen  und  wird,  weil  sie  der  um  die  Peripherie  des  Seh- 
hilgels  bogenförmig  geschweiften  Form  desselben  entspricht,  als  der  ge- 
schweifte Kern  (nucleus  caudalus)  bezeichnet  {st  Fig.  35);  er  bildet 
mit  den  unter  ihm  beginnenden  Markmassen  den  Streifenhilgel  im  engeren 
Sinne.  Ein  zweiter  sehr  ansehnlicher  Kern,  der  Linsenkern  (nucleus 
lentiformis) ,  liegt  nach  aussen  vom  vorigen  [Ik) ;  sein  verticater  Durch- 
schnitt bildet  ein  Dreieck,  dessen  Spitie  gegen  den  innem  Rand  des 
Streifen htlgels  gekehrt  ist,  wahrend  seine  Basis  weit   nach  aussen   in  das 


Fig.  3B.  Querschnilt  durch  das  Grosshira  des  Meiisctiun  ,  Ansicht  von  hinten ,  zam 
Theil  nach  Reichert.  Der  obere  Tbeil  der  HemispharendeclLe  ist  weggelassen.  Xa! 
der  linken  Si'ite  ist  der  SchniU  in  der  Richtung  i,  auf  der  rechten  in  der  Richtung  fl 
Fig.  31  geführt.  Der  Schnitt  liniis  geht  also  durch  die  milllerc  Commissur  und  den 
Hirnanhang,  der  Schnitt  rechts  etwas  weiter  rüclivvarts  durch  den  hinteren  Theil  des 
Sehhügeis  und  das  Corpus  caudicans.  bk  Batken.  fx  Gewolhe.  ca  Vorderes  Hom 
des  Seilen  Ventrikels,  st  Kern  des  Streifen  hügels  (geschweifter  Kern},  th  SehhU  gel  kerne. 
(Man  unterscheidet  einen  äusseren,  einen  inneren,  den  3.  Ventrikel  begrenzenden,  und 
einen  oberen  Kern.)  cm  Mittlere  Commissur.  Jf  Kluppdeckel.  /  Inscllappen.  m  Aus- 
strahlungen des  Stabkranzes.  Ik  Linsenkern.  [Auf  der  linken  Seite  sind  die  drei 
Glieder  des  Linsenkerns  sichtbar.)  cl  Vormauer.  Zwischen  cl  und  dem  Linsenkern 
liegt  die  äussere  Kapsel  des  letzteren,  mk  Mandelkern,  et  Unleres  Hörn  des  Seiten- 
venlrikels.  am  Durchschnitt  des  Ammonshorns.  //  Sehnerv.  I  Trichter  und  Hirn- 
anhang, f  Fuss  des  Hirnschenkels.  )«  Schwarze  Substanz.  Ab  Haube  mit  dem  rothrn 
Kern,  fh  Schlitz  im  Unterhorn  des  Seilen  Ventrikels ,  durch  welchen  ein  GenssfortsaU 
in  dasselbe  eintriU  (fissura  hippocampi). 

Hemisphärenmark  hineinreicht;  die  graue  Substanz  des  Linsenkerns  ist 
durch  zwischen  tretendes  Mark  in  drei  Glieder,  zwei  Uussere  von  band- 
förmiger, ein  inneres  von  dreieckiger  Form  geschieden.  Der  dritte  Streifen- 
hUgelkem  findet  sich  nach  aussen  vom  Linsenkern  als  ein  schmaler  eben- 
falls bandfärmiger  Streifen ,  welcher  das  dritte  Glied  des  Linsenkerns 
umfasst,  er  ist  der  bandförmige  Kern  (nucleus  laeniaeformis)  oder 
wegen  seiner  nahen  Lage  an  der HirnoberHäcbe  die  Vormauer  [claustrumj 
genannt  [cl];  nach  abwärts  von  der  Vormauer,  nahe  der  Binde  der  Hirn- 
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basis,  liegt  endlich  noch  ein  weiterer  kleiner  Kern,  die  Mandel  [amyg- 
dala  j  mk)^).  In  diese  Ganglienkerne  der  Hemisphären  treten  die  meisten 
der  von  unten  herankommenden  Himschenkelfasem  ein,  nur  wenige  schei- 
nen unter  dem  StreifenhUgel  weiter  zu  ziehen,  ohne  dessen  graue  Massen 
zu  berühren.  Aus  den  genannten  Ganglienkernen  kommen  dann  neue 
MarkbUndel  hervor,  welche  nun  nach  den  verschiedensten  Richtungen  im 
ganzen  Umfang  des  StreifenhUgels  gegen  die  Hirnrinde  hin  ausstrahlen. 
Diese  letzte  Abtheilung  des  grossen  longitudinalen  Faserverlaufs,  welcher 
mit  den  Rückenmarkssträngen  beginnt,  dann  in  die  Stränge  des  verlän- 
gerten Marks  übergeht  und  hierauf  zu  den  Ründeln  der  Himschenkel  sich 
ordnet,  ist  der  Stabkranz  (corona  radiata,  m).  Seine  Anordnung  wird 
wesentlich  bedingt  durch  die  oben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  der 
Bildung  der  Seitenyen trikel  zu  Grunde  liegen.  Indem  die  in  die  letzteren 
hereingetretenen  Gefässfortsätze  den  Roden  bedecken,  müssen  die  als  Fort- 
setzungen des  Hirnschenkels  weiterstrahlenden  Markfasem  des  Stabkranzes 
die  Gefässfortsätze  an  ihrer  Peripherie  bogenförmig  umfassen,  um  zur  Rinde 
zu  gelangen. 

Dem  Vorderhim  gehören  als  eine  letzte  Abtheilung  die  beiden  Riech- 
kolben oder  Riechwindungen  an.  Rei  den  meisten  Fischen  zu  so 
ansehnlicher  Grösse  entwickelt,  dass  sie  manchmal  den  Umfang  des  ganzen 
übrigen  Yorderhirns  übertreffen  oder  ihm  nahekommen,  treten  sie  in  den 
höheren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere,  namentlich  bei  den  Vögeln,  mehr 
zurück,  um  bei  den  niederen  Säugethieren  wieder  in  relativ  bedeutender 
Grösse  zu  erscheinen.  (Vgl.  Fig.  17,  48,  88  und  33.)  Sie  bilden  hier 
besondere  Windungen,  welche,  von  der  Himbasis  ausgehend;  den  Stirn- 
theil  des  Yorderhirns  mehr  oder  weniger  nach  vom  überragen.  Das  Innere 
der  Riechwindungen  enthält  eine  Höhle,  die  mit  den  seitlichen  Hirnkammem 
communicirt.  Rei  einigen  Säuj^ethierordnungen,  nämlich  bei  den  Cetaceen 
und  in  geringerem  Grade  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  verkümmern 
diese  Gehirntheile,  sie  treten  nun  weit  zurück  unter  das  Stirnhirn,  als 
kolbenförmige  Gebilde,  die  an  einem  schmalen  Stiel,  dem  Riechstreifen, 
am  mittleren  Theil  der  Gehirnbasis  aufsitzen  (Fig.  34).  Die  hier  den 
Riechstreifen  zum  Ursprung  dienende  Fläche  wird  das  Riechfeld  oder 
wegen  ihrer  von  dem  Eindringen  kleiner  Gefösse  herrührenden  siebähn- 
lichen Reschaffenheit  die  vordere  durchbrochene  Platte  (lamina 
perforata  anterior)  genannt  [sp  Fig.  26  und  31). 


4)  Von  vielen  Anatomen  wird  nur  der  geschweifte  Kern  als  Streifenhügel  bezeichnet, 
der  Linsenkem  also  nicht  zu  demselben  gerechnet.  Vormauer  und  Mandel  sind  nach 
der  Form  ihrer  Zellen  wahrscheinlich  nicht  als  eigentliche  Ganglienkerne  sondern  als 
Theile  der  Hirnrinde  zu  betrachlen,  von  dieser  durch  eine  zwischenge.scliobene  Mark- 
scbichte  getrennt. 

5* 
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Mit  der  voltkommenerea  Entwicklung  des  Vorderhirns  erfahren  die  von 
demselben  umschlossenen  Htihlen,  die  beiden  Seilenventrikei,  theils 
in  Folge  des  Wacbsthums  der  sie  bedeckenden  Hemisphürenmasse  theils 
durch  das  Auftrelen  besonderer  Gebilde,  die  in  die  HObte  hineinragen, 
wesentliche  Umgestaltungen.  Da  sich  das  Hemispharenblaschen  bei  dw 
Ueberwt^lbung  des  Zwischen-  und  Hittelhims  mit  seiner  hinter  der  Syl- 
viscben  Grube  gelegenen  Abtheilung  zugleich  nach  abwärts  krümmt 
(Fig.  ii),  so  besitst  der  Seitenventrikel  bei  den  Saugethieren  zwei  Aus- 
buchtungen, HOrner  genunnt  [comua  ventriculi  lateralis),  eine  vordere 
mit  gewölbter  Aussenwand,  und  eine  untere,  deren  Ende  sich  lu  einer 
SpitEe  verjüngt.  Bei  der  ümwachsung  des  Stammhims  durch  die  Hemi- 
sphürenblase  hat,  wie  schon  S.  i9  bemerkt  vnirde,  auch  die  ursprüngliche 


jnirikel  des  meDschlichen  Gehiros,  von  der  Medienseile  eus 
cp  Hinterhorn.    et  Unlerhorn.    Ip  Balkentapele.    Die  weitere 
Erklärung  s.  Fig.  SO,  S.  S9. 

Commuuicationsöffnung  dieser  mit  dem  dritten  Ventrikel,  die  HoNBo'sche 
Spalte,  die  ganze  Wachsthumsbewegung  der  Hemisphäre  mitgemacht :  in- 
dem sie  sich  ebenfalls  um  den  Hirnstamm  zuerst  nach  hinten  und  dann 
nach  unten  biegt,  fallt  ihr  ursprünglich  oberes  Ende  mit  der  Spitze  des 
unteren  Borns  zusammen.  Der  so  auf  die  Vorderwand  des  unteren  Homs 
fallende  Theil  der  Spalte  bildet  einen  Schlitz,  der  durch  einen  in  das  untere 
Hom  eintretenden  Gefilssforlsatz  der  weichen  Hirnhaut  geschlossen  ist 
(/'A  Fig.  35)>}.  So  bleibt  demnach  die  ursprüngliche  HoNHO'sche  Spalte 
an  ihrem  Anfang  und  Ende  offen,  die  Mitte  aber  wird  durch  Harkfasem 
geschlossen,  welche  den  sogleich  cUber  zu  betrachtenden  Tbeilen  des  Ge- 
wölbes und  des  Balkens  angehören. 

1]  Dieser  SchliU  ist  die  später  nocli  zu  erwähnende  lis^urn  hippocanipi. 
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Diese  Gestaltung  der  Seitenventrikel  erfährt  in  dem  Gehirn  der  Pri- 
toaten  (der  Affen  und  des  Menschen]  noch  eine  weitere  Veränderung, 
die  mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Occipitaltheils  der  Hemisphären 
zasammenhängt.  Indem  nämlich  die  Aussenwand  des  Seitenventrikels 
slark  nach  hinten  wächst,  ehe  sie  sich  nach  unten  wendet,  verlängert 
sich  der  Ventrikel  selbst  in  der  nämlichen  Richtung:  es  bildet  sich  so 
aosser  dem  oberen  und  unteren  auch  ein  hinteres  Hom  (cpFig.  36). 
Wie  schon  die  äussere  Form  des  Occipitalhims  erkennen  lässt,  steht  das 
nach  hinten  gerichtete  Wachsthum*  mit  einem  plötxlichen  Knick  stille,  um 
nach  vom  und  unten  sich  fortzusetzen.  Dies  findet  auch  in  der  Form  des 
Hinterhoms  seinen  Ausdruck,  indem  dasselbe  noch  mehr  als  das  Unter- 
bom  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen  ist.  Bei  den  Affen  ist  das  Hinter- 
hom  kleiner  als  beim  Menschen;  bei  andern  Säugethieren  mit  stark  ent- 
wickelten Hemisphären,  wie  z.  B.  bei  den  Cetaceen,  finden  sich  nur  Spuren 
oder  Anfänge  eines  solchen. 

8.   Gewölbe  und  Commissurensystem. 

An  der  vordem  Begrenzung  der  ursprünglichen  MoNRo'schen  Spalte 
sind  die  beiden  Hemisphären  längs  einer  Linie  verwachsen,  die  man  als 
Grenziamelle  (lamina  (erminalis)  bezeichnet  (6(/Fig.  23,  S.  49).  Indem 
sich  nun  der  Hemisphärenbogen  um  die  Axe  des  Zwischenhirns  nach  hinten 
wendet,  wird  die  Grenzlamelle  in  entsprechender  Weise  gebogen.  Der 
unterste  und  vorderste  Abschnitt  derselben  wird  zu  einem  transversalen 
Faserband,  welches  als  vordere  Commissur  die  beiden  Hemisphären 
verbindet  (k  ebend.);  im  weiteren  Verlauf  trennen  sich  dagegen  ihre  beiden 
Markhälften  und  werden  zu  longitudinalen,  von  vorn  nach  hinten  gerich- 
teten Faserbändern  zu  beiden  Selten  der  Mittelspalte.  Ein  Anfang  dieser 
Longitudinalfasern  findet  sich  schon  bei  den  Vögeln,  stärker  entwickelt 
sind  dieselben  erst  im  Säugethierhim ,  sie  bilden  hier  das  Gewölbe 
(foroix).  Vom  dicht  an  einander  liegend  divergiren  die  beiden  Schenkel 
des  Gewölbes  bei  ihrem  der  Wölbung  des  Hemisphärenbogens  folgenden 
Verlauf  nach  hinten.  Die  Markfasern  ihres  vordem  Endes  reichen  bis  an 
die  Himbasis  herab,  wo  sie  mit  dem  Mark  zweier  unmittelbar  hinter  der 
Sehnervenkreuzung  sichtbarer  kugelförmiger  Gebilde,  der  weissen  Mark- 
hUgelchen  (corpora  candicantia)  zusammenhängen  (Fig.  32).  Die  Fasern 
ihres  hinteren  Endes  zerstreuen  sich  beim  Menschen  und  Affen  in  zwei 
Bündel,  von  denen  das  eine,  schwächere  an  die  Innenwand  des  hinteren 
Horns,  das  andere  stärkere  an  die  Innenwand  des  unteren  Horas  vom 
Seitenventrikel  zu  liegen  kommt.  Den  so  im  Hinterhora  entstehenden  Vor- 
sprung bezeichnet  man  als  die  Vogel  klaue  (pes  hippocampi  minor),  den 
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im  ÜDterhorn  eolslehenden  «Is  das  Ammonshorn  (pfs  hippocHinpi  rnnjor, 
Fig.  38)<].  Doch  (ragen  zur  Bildung  dieser  ErhHbenheiteD  noch  andere 
Theile  bei,  die  wir  sogleich  werden  kennen  lernen.  Bei  den  Übrigen 
Sltugelhieren,  hei  welchen  es  nicht  zur  Entwicklung  eines  Hintcrhorns 
kommt,  und  welchen  daher  natürlich  auch  eine  Vogetklaue  fehlt,  gehl  die 
ganze  Fasermasse  des  Gewölbes  in  das  Ammonshorn  über^j. 

Mit  der  Bildung  des  Gewttlbes  scheint  die  Entstehung  eines  andern 
Fasersystems  von  dazu  senkrechter,  transversaler  Richtung,  welches  in 
noch  haherem  Grade  ausschliessliches  Merkmal  des  Säugethierhirns  ist,  in 


Fig.  37,  Medienschnitt  des  menscht icheo  Gehirns,   bk  Balken,   ca  Vordere  Commissur. 

cb  Weisse  Bodencommissur,     tp  DurchsichtiKe  Si;hcidcwBiid.     nie  MuNHu'scher   Spelt, 

er    Weisses    Hügelchen.       rd    Absleigende ,    ra    aufsteigende    Würzte!   des    Gewölbes. 

f  Gewölbe.     Die  weitere  Erklärung  s,  Kig.  II,  S.  08, 

naher  Verbindung  zu  stehen.  Bei  den  Monotremen  und  Beutellhieren 
nämlich  kommen  aus  dem  Ammonshorn  Fasern  hervor,  welche,  die  in 
dasselbe    eintretenden   Pasern   des   Gewölbes    bedecken     und    über    dem 

1)  Vgl.  auch  Fig  !3,  S.  U. 

3]  Ueber  die  Frage ,  ob  die  AfTen  gleich  dem  Menschen  ein  hinleres  Hörn  des 
Seiten  Ventrikels  und  einen  pcs  hippocampi  mioor  besitzen,  ist  ein  ziemlich  unfruclil' 
barer  Streit  zwischen  Oaem.  der  diese  Tlicile  im  Affengehirn  leugnete,  und  Hcilf.y  ge- 
ruhrt  worden.  Vgl.  Hvilet  ,  Zeugnisse  fiir  die  Stellung  des  Menschen  In  der  Natur, 
deutsch  von  Card*.  Braunschweig  1663,  S.  118.  Schon  die  alteren  Autoren  über  das 
AlTengehirn,  wie  Tiedkhann  (icones  cerebci,  p.  St;,  bilden  das  hinlere  Hörn  ab.  Owe» 
selbst  beschreibt  In  seinem  späteren  Werk  den  Anfang  eines  solchen  beim  Delphin 
(Anatomy  of  vertebrates,  vol,  III,  p.  430|.  Die  Vogelklaue  ist,  wie  Huilkt  gezeigt  hat, 
bei  den  anthropoiden  AtTen  ahnlich  wie  auch  das  Hinterhorn  nur  schwacher  entwickelt 
als  beim  Menschen. 
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Zwischenhirn  zur  entge^engeüeUlen  Uirnhäiri«  treten,  um  sich  hier  eben- 
lalls  in  das  Ammonshorn  einzuseuken.  Die  so  entslandeDe  Quercom- 
missur  der  beiden  Ammonshorner  ist  die  erste  Anlage  des  Balkens 
[corpus  caflosum).  Bei  den  implacentalen  Saugethieren ,  bei  denen  in 
dieser  Weise  der  Balken  auf  eine  blosse  Quercommissur  zwischen  den 
beiden  Ammonshflmem  beschrankt  bleibt,  ist  die  vordere  Conunissur, 
.  ebenso  nie    bei   den    Vögeln ,    sehr  „  ^^ 

stark,  zwischen  ihr  und  dem  Balken 
bleibt  aber  ein  freier  Raum.  Bei 
den  placentalen  Säugethieren  treten 
lü  dieser  Commissnr  der  Aromons- 
bornerweitere  transversale  FaserzUge 
hinzu,  welche  in  das  übrige  llemi- 
sphürenmark  ausstrahlen.  Sie  enl^ 
wickeln  sich  zuerst  am  vordem  Ende 
des  künftigen  Balkens,  so  dass  die 
Ausbildung  des  letzteren  von  vorn 
nach  hinten  fortschreitet'].  Zugleich 
nimmt  die  vordere  Commissur  an 
Siarke  ah  und  tritt  mit  dem  vordem 
Ende  des  Balkens,  dem  so  genann- 
ten Schnabel  (rostrum)  desselben, 
durch  eine  dünne,  ebenfalls  trans- 
versale Marklamelle  in  Verbindung 
(Fig.  37  Ca).  Durch  diese  Verbin- 
dung der  vordem  Commissur  mit  dem 
Balkenschnabel  wird  die  Longitudi- 
nalspalte  des  grossen  Gehirns  nach 
vom  geschlossen.  Zwischen  dem 
breiten  hinteren  Ende  des  Balkens, 
dem  Wulst  (spleniuin)  desselben, 
und  der  obem  Flache  des  Kleinhirns 
aber  bleibt  ein  enger  Zugang,  durch 
welchen  der  dritte  Ventrikel  nach  aussen  mündet  [dieser  Zugang  ist  in 
Fig.  37  zwischen  der  Zirbeldrüse  und  dem  Balkenwulst  als  dunkel  ge- 
haltene Partie  sichtbar).  Derselbe  geht  zu  beiden  Seiten  in  enge  Spalten 
über,  die  in  die  Seiten  Ventrikel  führen  :  es  ist  dies  der  Rest  jenes  vorderen 
Deckenrisses,  durch  den  die  Gefasshautfortsätze  in  die  drei  vorderen  Him- 
kammern  eintreten  (S.  41). 

MiHiu.K0ViC9,   Entwicktungs- 


Kig.  38.  ^itenvenlrikel  und  HirniuinglLen 
des  Menschen,  fx  Vorderer  durchschnitle- 
ner  Tbeil  des  Gewölben,  fx'  hinterer  um- 
geschlagener Tbeil  desselben,  cp  Hinteres 
Hörn  des  Serien  Ventrikels,  tift  Vogelklaue. 
et  Unleres  Hont,  am  Ammaniihorn.  Die 
«eitere  Erklürung  s.  Fig.  St,  S.  65. 


J 
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Bei  den  meislcn  Süugethieren  bildet  die  Ammonscommiasur  noch  rortan 
einen  verhutlnissrnjissig  grossen  Theil  des  ganzen  Balkens  [bk  Fig.  39  A). 
Da  ferner  bei  ihnen  das  Occipitalbirn  wenig  enlwickell  isl,  so  dass  das 
hintere  Hörn  des  Seilenvenlrikels  fehll,  und  gleichzeitig  die  vorderen 
lliniganglien,  die  Seh-  und  StreifenhUgel ,  an  Hasse  weit  unbedeutender 
sind,  so  ist  das  Ammonshorn  bis  »n  den  Ursprung  des  GcwOlbes  herau- 
gerüekl.  Das  letzlere  lallt  aber  jederseitä  sogleich  in  zwei  Ahlheilungen 
aus  einander,  von  denen  die  eine  vorn,  die  andere  hinten  das  Ammons- 
horn umfassl  (/"und/*  Fig.  39  Ä)'). 

A  » 


Fig.  3S,  Analomie  des  Kanindiengeliirnü.  In  A  ist  die  Hi'inisphai'endecke  zuriick- 
|te$ch1a(ieii,  so  dass  der  Balken  volUländig  sichlbar  wird.  In  B  sind  durch  Entfernung 
des  Balkens  die  seltliclien  Hirnkammern  gedlTnel.  Mo  Verl.  Uark.  C  Kleinhirn. 
V  Viei'hügel.  I  Zirbel,  iln  8  ist  zur  Seite  von  z  der  Anfang  der  von  den  Aiuidods- 
hörnero  bedeckten  Sehhügel  sichlbar.)  am  Ammonshorn.  bk  Balken.  fNach  vorn 
von  der  Linie  bk  liegl  der  in  das  He mispliU renmark  übergohende  Theil  des  Balkens, 
dessen  Faserkreuzung  mit  den  Slabkranzbündcin  sichtbar  ist;  hinter  bk  beginnt  die 
Ammonscommissur.)  ol  Riechkolben  ca  Vorderhorn  des  Seilenvenlrikels.  tt  Slreifen- 
htigel,    /'Vorderer,  f"  hinterer  Theil  des  Gewölbes,     ci  Unlerhorn  des  Seitenventrikols. 

Zwischen  dem  Balken  und  den  unter  ihm  hinziehenden  Schenkeln 
des  GewHibes  breiten  zwei  dUnne,  senkrechte  Marklamellen  sich  aus, 
welche  einen  engen  spaltförmigcn  Raum  zwischen  sich  lassen:  die  durch- 
sichtigen ScheidewUnde  [septa  lucida,  j/)  Fig.  37).  Diese  bewirken 
samt  dem  Gewölbe  den  Verschluss  der  seitlichen  Hirnkammern  nach  innen, 
nur  der  Anfang  der  Monno'schen  Spalte  bleibt  hinter  dem  vordem  AnEang 
der  GewiJlbsschenkel  als  die  sogenannte  Homo'sche  Oeffuung  bestehen 
(tno  Fig.  37).  Zwischen  den  beiden  Seilenhitlften  der  durchsichtigen 
Scheidewand  bleibt  ferner  ein  spallfßrmiger,  nach  unten  mit  dem  dritten 
Ventrikel   communicirender  Hohlraum,    der  ventriculus   septj   lucidi.     Die 
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AusstrahlungeD  des  Balkens  bilden  die  Decke  und  einen  Theil  der  äusseren 
Wand  der  seitliehen  Uirnkammern ;  sie  umgeben  die  Aussenfläche  des 
Linsenkerns,  als  äussere  Kapsel  desselben,  und  sie  kreuzen  sieh  in  ihrem 
Verlauf  nach  der  Hirnrinde,  in  der  sie  endigen,  Überall  mit  den  Fasern 
des  Stabkranzes,  ausgenommen  in  ihrer  hintern  Abiheilung,  welche  den 
AniDionsbdmern  und  ihrer  Umgebung  zugehört,  Theilen,  in  die  keine  Stab- 
kranzfasem  eindringen,  und  in  denen  daher  auch  keine  Kreuzung  mit 
denselben  stattfinden  kann.  Diese  hintere  Abtheilung  des  Balkens  bleibt 
bei  den  niederen  Säugethieren  eine  reine  Commissur  der  Ammonshörner 
[Fig.  39  i4),  bei  den  Primaten  aber  scheidet  sie  sich  wieder  in  zwei  Theile, 
in  einen  inneren,  der  in  das  Ammonshorn  und  die  Vogelklaue  (am  und 
vk  Fig.  38)  übergeht,  und  in  einen  äusseren,  der  sich  vor  den  zur  Rinde 
des  Occipitaihirns  tretenden  Stabkranzfasern  nach  unten  umschlägt  (m' 
Fig.  40),  uni  die  Aussenwand  des  hintern  Uorns  vom  Seiten  Ventrikel  zu 
bilden:   man  bezeichnet  ihn  hier  als  Balkcntapete  (//?Fig.  36). 

Die  nämliche  Richtung,  welche  das  Gewölbe,  der  aus  der  vordem 
Grenziamelle  des  MoNRo'schen  Spaltes  hervorgegangene  Faserzug,  einschlägt, 
theill  sich  bei  der  Umwachsung  des  Stammhirns  durch  den  Hemisphären- 
bogen  auch  dem  unmittelbar  vor  jener  Grenzlamelle  gelegenen  Theil  der 
Heroisphärenwand  mit.  Aber  während  das  Gewölbe  wegen  der  anfäng- 
lichen Verwachsung  nicht  von  grauer  Rinde  überzogen  ist,  bleibt  jener 
ursprünglich  nicht  verwachsene  Theil  vor  ihr,  der  nachher  in  Folge  der 
Hemisphären  Wölbung  über  das  Gewölbe  zu  liegen  kommt,  an  seiner  me- 
dianen Seite  von  Rinde  bedeckt.  Nachdem  der  Durchbruch  des  Balkens 
erfolgt  ist,  wird  er  durch  diesen  vom  Gewölbe  getrennt  und  bildet  nun 
eine  den  Balken  bedeckende  longitudinale  Hirnwindung,  die  man  als  die 
Bogenwindung  oder  Zwinge  bezeichnet  (gyrus  fornicatus,  cingulum 
G/"  Fig.  37).  Bei  solchen  Säugethieren ,  bei  denen  der  Stirütheil  des 
Vorderhirns  relativ  wenig  entwickelt  und  die  Bogenwindung  stark  ist, 
kommt  ihr  Anfang  vorn  unmittelbar  hinter  der  Basis  der  Riechstreifen  zu 
Tage.  Hinten  kommt  die  Bogenwindung ,  nachdem  sie,  sich  um  den  Bal- 
ken herum  geschlagen,  ebenfalls  an  der  Hirnbasis  zum  Vorschein;  sie 
geht  hier  in  eine  nach  hinten  von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene  und 
die  Medianspalte  begrenzende  Windung  über,  welche  als  Ammons- 
windung  (gyrus  hippocampi)  die  Aussenwand  des  Ammonshorns  bil- 
det [H  Fig.  37).  An  der  Grenze  des  Balkens  hört  der  Rindenbeleg  auf, 
die  untere  dem  Balken  zugekehrte  Fläche  der  Bogenwindung  ist  daher 
rein  markig.  Nur  im  hintern  Abschnitt  derselben  hat  sich  ein  schmaler 
von  der  übrigen  Rinde  isolirter  Streifen  grauer  Substanz  erhalten,  welcher 
als  graue  Leiste  (fasciola  cinerea)  bezeichnet  wird  und  unmittelbar  den 
Balken  bedeckt  (/*c  Fig.  41).     Die   weissen  Longitudinaifasern    der  Bogen- 
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Windung,  welchen  die  graue  Leiste  aufsitzt,  sind  während  des  ganien 
Verlaufs  derselben  von  dem  übrigen  Mark  getrennt,  so  dass  sie  bei  der 
Ablösung  vom  Balken  nebst  der  sie  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  tlber- 
ziebenden  grauen  Leiste  als  ein  weisser  Markstreifen ,  das  bedeckte 
Band  (taenia  tecta)  genannt,    auf  dem  Balken  sitzen  bleiben  (j/Fig.  40 


Kif!.  iO.  Hirnb»1ki-ii  und  soilliclic  llirnknimner  vom  Menschen.  Auf  der  linken  Seile 
isl  die  llemispliürendccke  8o  weit  enlfernt,  dass  der  mittlere  Theil  des  Balkens  frei 
liegt,  dann  sind  die  Feserungen  desselben  in  das  HemtsphHrenniiirli  dargestellt.  Auf 
der  rechten  Seile  ist  ein  Schnitt  geführt,  der  den  SeitenvenlrllLi'l  von  obuii  bffnet. 
hk  Balkcti.  im  Mittlerer  Längsslrclf  oder  Balkennaht  (siris  media),  sl  Seilllcher  I.llnßs- 
stri'if  oder  bedecktes  Etand  (taenia  tecta),  zur  Bogenwindung  gehörig,  t»  Kreuzung  dtT 
Bnlkcnsirahlung  mil  der  t'aserung  des  Slabkranzcs.  m'  Hinterer  ungekreuzicr  Theit 
der  Balkcnsirahlung.  {Bei  in'  «chlagl  sich  derselbe  nach  unten,  um  die  äussere  Wand 
des  Hinlerhoras,  die  Balkealspele  (Ip  Fig.  36),  zu  bilden.)  fa  Bogenfasern  (fibrae 
arcunlae) ,  welche  die  Rindentheite  benachbarter  Windungen  mil  einander  verbinden. 
st  StreifenhUgel.    jc  Hornsireif.    (A  Sebhügel   ():rossentbclls  verdeckt  durch  die  folgende» 

Theito).     /x  Gewölbe,     am  Ainmonshom.     vk  Vogelklaue. 
und  41).     Die  Trennung   des   bedeckten   Bandes   und   der   grauen    Leiste 
von  der  übrigen  Mark-  und  Rindensubslanz  der  Bogenwindung  erhalt  da- 
durch ihre  Bedeutung,  dass  jene  Gebilde  auch  beim  Uebergang  der  Bogen- 
iu  die  AmmonswinduDg  getrennt  bleiben'].    Hark  und  Binde  der  Bogen- 
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wmdong  gehen  nämlich  unmiUelbnr  in  Mark  und  Rinde  des  t^yrus  hippo- 
rampi  Über,  so  dass  beide  eigentlich  eine  einzige  Windung  bilden,  deren 
beide  Theile    sich  nur  dadurch  unterscheiden,    dHSs  der  gynis  fornicatus 
an  seiner  untern  dem  Balben    Kugekehrten  Flüche  nicht  von  Rinde  belegt 
ist,    wahrend   sich    beim  l'ebei^ang    in    den   pyrus    hippociimpi  die  Rinde 
wieder  über  die  ganze  Oberflache  ausbreitet.     An  der  Stelle  nun  wo  die 
Bogeowindung   den  ßalkenwulst  verlassend    zun»   gjrus  hippocanipi  wird, 
und  wo  demnach  die  bisher  nur  die  innere  Oberflärhc  tiberziehende  Rinde 
auf  die    untere   sich    ausdehnt,    trennt   Mich   das   bcde<-k(e  Band  von  dem 
übrigen  Mark  der  Windung,    iudeni  es  auf  die  Oberflache  der  Binde  des 
^yrus  hippocampi  zu  liegen  kommt.     Hierdurch    muss  sich  aber  auch  die 
graue    Leiste,    welche    das    be- 
deckte Band  unten  überzieht,  von 
der  Übrigen  Rinde  trennen,    in- 
dem das  bedeckte  Band  zwischen 
beidet]  sich  ausbreitet.    An  dieser 

Stelle  ist  also  die  Hirnrinde  von  «■ 

einer    weissen  Harkschicht    und 
die  letztere  abermals  von  grauer       f/ 
Rinde  bedeckt,  wobei  aber  diese 
oberflächlichsten    ans    dem    be- 
deckten Band    und    der  grauen 

Leiste  stammenden  Schichten  ort-     ^      >.     ..     .  -  j  .  , 

Flg.  tl.    DiB  Ammnnswindung  mit  den  angren- 
lich    beschrankt    bleiben,    indem     zendcn  Tlieilcn  des  Balkens  und  Gewölbes,  vom 
»ienurdengyrushippocampiund     "«"«^hen      **   Balken.      .(   Bedecktes  Band. 
"'  '^'^         '  ^c  Graue  Leiste  (fasciola  cinerea),    ^rf  Gezahnte 

diesen  nicht  einmal  vollständig  Binde  (fascia  denlala),  Fortsetzung  der  grauen 
überziehen.  Beide  verhalten  sich  Leiste,  ^r  UnleresEnde  desGewölbos.  H  Am- 
monswindung  (lobus  hippocampi).  sv  Netzfbr- 
Ubrigens  in  ihrer  Ausbreitung  migc  Substanz  (subslsntia  reticularis  alba), 
verschieden.  Das  Mark  des  be- 
deckten Bandes  verbreitet  sich  Über  die  ganze  Rinde  des  gyrus  hippo-  . 
campi  als  eine  äusserst  dünne  netzförmig  durchbrochene  Schichte,  sie 
bildet  so  als  Stratum  reticulare  des  gyrus  hippocampi  die  einzige  weisse 
Harkausbreitung  auf  der  Rindenoberfläche  der  Hemisphären  [sr  Fig.  41, 
s.  a.  //  Fig.  31).  Die  graue  Leiste  aber  behalt  ihr  bandförmiges  Ansehen, 
sie  Überzieht  nicht  die  ganze  Markstruhlung  des  bedeckten  Bandes,  son- 
dern nur  jene  Stelle  derselben,  welche  in  die  den  gyrus  hippocampi 
oacfa  innen  begrenzende  Furche  zu  liegen  kommt;  wegen  der  äusseren 
Form,  die  sie  an  dieser  Stelle  ihres  Verlaufes  erhalt,  wird  sie  hier  als 
gezahnte  Binde  (fascia  dentata)  bezeichnet  (/rf  Fig.  41).  Jene  Furche, 
welche  den  gyrus  hippocampi  nach  innen  begrenzt,  springt  nun  aber  in 
das  untere  Hom  des  Seitenveutrikels  in  der  Gestalt  des  Ammonshorns 
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vor.     So  wird  die  Bildung  des  leuteren,    zu  der,   wie  wir  oben  geselieo 
tiaben,  Fasern  des  Gewßlbes   und  des  Balkens  beitragen,   durcli  den  An- 
tlieil,  welchen  die  verschiedenen  Tlieile  der  BogenwinduDg  an  ihr  nehmeD, 
vollendet.     Der  markige  Beleg,    der  die  Kammeroberfläcbe  des  Ammons- 
borns  überzieht,    wird  durch  die  Fasern  des  Gewölbes   und   des  Balkens 
gehildel  (Fig.  t2).     Darauf  folgt  als   erste   graue  Schichte   die  Binde  dos 
gyrus  hippocampi  (r),  nach  aussen  von   ihn 
kommt   als    zweite   Harkschichle    die    Port- 
setzung des  bedeckten  Bandes  oder  die  auf 
der  Binde  des  gyrus  hippocampi  ausgebrei- 
tete subslantia   reticularis  (//),  und  auf  sie 
endlich  folgt   als   zweite  graue  Schichte  die 
gezahnte  Binde,  die  Fortsetzung  der  grauen 
Leiste  [fd] .    Letztere  erstreckt  sich  wie  ge- 
Fig.  *8.  Die  Aron>ons«indung  raii     «»gl  "u""  '1  <*'«  dem  Ammonshorn  entspre- 
demAumonshornaureineinQucr-      chende  Furche  hinein;    in  dieser  findet  zu- 
schnitt, vom  Menschen,  ei  Unteres        1  ■  L     j.      »  J  -     ■  .... 
HorndesSoilenvenlrikels.  rGraiie      g'^ch    die    Uge    der    reticulflren    Substanz 
Rinde  der  Hakenwindung.  fl  Ha-      ihre  innere  Grenze,    an  der  Stelle  wo  dies 
kenwindungmitderweissennelz-        ,        ■.■■    ■.■..,.    j-                     ^  i  ■   .         j 
förmigen  Subsiani.    fd  Aeussere      «"cr  Fall    ist    hängt   die    graue    Schichte    der 
graue  SiJiichl  des  Amroonshorns      gezahnten  Binde    mit  der   Rinde    des  gyrus 
(fasciadeniaU].  iHnnererweissei'      ,.                 .                                    j  ■  ■         .. 
Ueberzng des Ammonshorns, Fort-      hippocampi    zusammen,     SO     dass    hier    die 
selzung    der  strta  Jnngiludinalis.      beiden  grauen  L^gen,   welche   das  Ammons- 
fi   Umgeschlagener   Saum    dieser      ,                    ^,,,             ■           •        j         ..».  . 

Schichte  (Gmbria).  novn    ausfüllen,     in     einander    Ubergahen. 

Gerade  da  wo  dieser  Uebergang  stattfindet 
endet  der  innere  markige  Ueberzug  des  Ammonshorns  mit  einem  freien 
umgeschlagenen  Saume,  der  Fimbria  [fi]^]. 


9.    Entwicklung  der  äussero  Gehirnform. 

Wahrend  das  Gehirn  im  Laufe  seiner  Entwicklung  allmälig  in  die  Theile 
sich  gliedert,  die  wir  nun  kennen  gelernt  haben,  er^hrt  seine  <tussere 
Form  Umwandlungen,  die  zu  immer  complicirteren  Bildungen  führen,  und 
deren  schliessliches  Resultat  theils  von  der  Stufe  der  Entwicklung,  die  das 

I)  VergiaJcht  man  hiernacb  das  Ammonsbom  mit  der  zweiten  Hervorragung  de< 
Sei  Ion  Ventrikels,  auf  welcher  die  Fasern  des  Gewölbes  sich  ausbreiten,  mil  der  Vogel- 
klaue im  hintern  Korn  (S.  B9),  so  slitnmen  beide  Bildungen  darin  überein,  dass  sie 
von  Faltungen  der  Hirnoberd&che  herrühren,  welche  aussen  als  Furchen,  innen  als 
Erhöhungen  erscheinen,  und  dass  der  Markuherzug  dieser  Erhtihun^en  von  Fesern  des 
Gewölbes  und  Balkens  gebildet  wird.  Aber  wahrend  die  Yogelklauc  hierauf  beschrankt 
bleibt  und  daher  nur  aus  zwei  Schichten,  einer  Innern  weissen  und  äussern  grauen, 
besieht,  wird  beim  Ammonshorn  die  durch  die  Fallung  der  Itirnnherniicbe  gebildete 
Vertiefung  von  der  Fortsetzung  des  bedeckten  Bandes  und  der  gezähnten  Binde  aus- 
gefüllt, so  dass  hier  vier  Schichten,  twei  weisse  und  zwei  graue,  zustande  konuneo. 
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beb^fTende  Gehirn  Überhaupt  erreicht,  theils  von  dem  relativen  Wachsthum 
der  einzelnen  Tfaeile,  die  dasselbe  zusam men setzen ,  abhfingt.  Bei  den 
aiedersten  Wirbelthieren  entfernt  es  sich  wenig  von  jener  einfachsten 
embryonalen  Form,  die  mit  der  Scheidung  des  primitiven  Hirnbläschens 
io  seine  fUof  Abtheilungeo  gegeben  ist.  Fast  alle  Formverschieden  heilen 
beruhen  hier  auf  der  relativen  Grosse  dieser  Abtheilungen;  ausserdem  ist 
aar  noch  die  Entwicklung  der  aus  dem  Vorderbim  hervorgewachsenen 
Riechkolben  von  formbestimmendem  Einflüsse.  Eine  grossere  Hannig- 
blligkeit  der  Gestaltung  ergibt  sich  bereits,  sobald  die  Hantelgebilde  den 
Himstamm  zu  umwachsen  beginnen.  Die  Bedeckung  der  lobi  optici  und 
des  Kleinhirns  durch  die  GrosshimhemisphSren,  des  verlängerten  Mi<rks 
durch  das  Kleinhirn,  der  Grad  der  Kopfkrümmung  bringen  nun  eine  neue 
Reihe  von   FormeigenthUmlichkeilen   hervor,   denen   sich   als  weitere   die 


fif.  U.    Hundegebiro  io  der  Seitenansicht.     Jfo  Verl.  Mark.     C  Kleinhirn.     S  Sylvi- 

sehe  Spalte,    ob  Riecblappeo.    Gf  Bogenwioduag,  hinter  dem  Rjecblappen  an  die  Ober- 

Hiche  tretend.    H  Ammonswindung  (lobus  hippocampij.  a  Nerv,  opticus.    /,  //,  ///Erste, 

zweite  und  dritte  typische  Windang  des  Camivorengehirns. 

inssere  Gestalt  der  Hemisphären,  die  Entwicklung  oder  der  Mangel  der 
Seitentheiie  des  Kleinhirns,  das  hiermit  zusammenhängende  Hervortreten 
gewisser  Kemgebilde  wie  der  Oliven  an  der  medulla  oblongata,  sowie  die 
Entwicklung  einer  Varolsbrtlcke  hinzugesellen.  An  allen  Süugethierhimen 
iai  die  Stelle,  wo  die  GrosshirnbemisphUre  ursprünglich  dem  Himstamm 
aufsitzt,  durch  die  Sylvische  Grube  bezeichnet  (8.  48  Fig.  32).  Indem  sich 
die  Hander  dieser  Grube  entgegenwachsen,  gehl  dieselbe  bei  allen  höheren 
SlQgethieren  in  eine  tiefe  Spalte,  die  Sylvische  Spalte  [ßssura  Sylvii), 
über.  Dieselbe  gebt  im  allgemeinen  schräg  von  hinten  und  ol)en  nach 
vom  und  unten;  ihre  Richtung  weicht  um  so  mehr  von  der  verticalen 
ab,  je  starker  sich  das  Occipitalhirn  entwickelt  und  die  nach  hinten  ge- 
legenen Theile  Überwachst  [Fig.  43].  Eine  eigenthUmliche  Gestaltung 
erfahrt  diese  Spalte  endlich  bei  der  höchsten  Süugethierordnung,  bei  den 
I'rimaten.     Bei  ihnen  nimmt  niiniMch  schon  im  Anfang  des  Embryonal- 
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lebens  die  in  Folge  der  Umwachsung  des  StaDimhirns  durch  die  Hemi- 
sphären gebildete  Grube  durch  die  gleichzeitige  Entwicklung  des  Frontal- 
und  Occipitalhirns  ungefähr  diö  Form  eines  Dreiecks  an,  dessen  Basis 
nach  oben  gekehrt  ist.  Die  Grube  schliesst  sich  dann,  indem  ihre  Ränder 
von  vom,  oben  und  hinten  sie  überwachsen^  zu  einer  gabelförmigen  Spalte 
(8  Fig.  44);  an  welcher  man  einen  vorderen  und  einen  hintern  Schenkel 
(si  und  82)  unterscheidet.  (Vergl.  a.  Fig.  47.)  Der  zwischen  den  beiden 
Gabeln  der  Spalte  gelegene,  die  ursprüngliche  Grube  von  oben  her  deckende 
Hemisphärentheil  (K)  heisst  der  Klappdeckel  (operculum).  Schlägt  man 
den  Klappdeckel  zurück,  so  sieht  man,  dass  der  unter  ihm  gelegene  Boden 
der  Sylvischen  Grube  emporgewölbt  und,  gleich  der  übrigen  Oberfläche 
der  Hemisphäre,  durch  Furchen   in  eine  Anzahl  von  Windungen   getheilt 

ist.  Den  so  wegen  seiner 
eigenthümlichen  Lage  ver- 
steckten und  isolirten  Ge- 
hirnabschnitt nennt  man 
den  verstecktenLappen 
oder  die  Insel  (lobus  oper- 
tus,  insula  Reilii,  Fig.  35  J, 
S.  66).  Die  beiden  Schen- 
kel der  Sylvischen  Spalte  be- 
nützt man  in  der  Regel ,  um 
die  Hemisphären  des  Prima- 
tengehims  in  einzelne  Re- 
gionen zu  trennen.  Den  nach 
vom  vom  vordem  Schenkel 
gelegenen  Theil  nennt  man 
nämlich  den  Stirn  läppen 
(FFig.  44),  den  von  beiden 
Schenkeln  eingefassten  Raum 
den  Scheiteilappen  (P) ,  die  hinter  der  Sylvischen  Spalte  gelegene 
Region  den  Hinter hauptslappen  (0)  den  unter  ihr  gelegenen  Hirn- 
theil  den  Schläfe  1  a ppe n  (T).  An  der  Convexität  des  Gehirns  gehen 
diese  Lappen  ohne  scharfe  Grenzen  in  einander  über. 

Wie  die  Sylvische  Spalte  die  ganze  Aussenfläche  der  Hemisphäre  in 
mehrere  Abschnitte  trennt,  so  sind  noch  einige  Theile  des  Grosshiras  durch 
Furchen  oder  Spalten  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzt.  So  gibt  sich 
der  über  dem  Balken  von  vorn  nach  hinten  ziehende  und  dann  um  den 
Balkenwulst  sich  auf  die  Unterfläche  des  Gehims  begebende  longitudinale 
Faser/ug,  die  Bogenwindung,  in  der  Regel  durch  Furchen  zu  erkennen, 
welche  denselben   von    den    umgebenden   Theilen    trennen  (Fig.  37  f;/]. 


Fig.  hh.  Gehirn  eines  7-monatlichen  menschlichen 
Fötus  in  der  Seilenansicht,  ifo  Verl.  Mark.  C  Klein- 
hirn. S  Sylvische  Spalte.  Si  vorderer,  «2  hinterer 
Schenkel  derselben.  K  Klappdeckel.  H  Rolando- 
scher  Spalt.  F  Stirnlappen.  P  Scheitellappen. 
0  Hinterhauptslappen.     T  Schlafelappen. 
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Namentlich  ist  bei  allen  Säugethieren  an  der  medianen  Oberfläche  der 
Hemisphäre  der  Rand  sichtbar,  mit  welchem  sich  die  Bedeckung  des  inneren 
Theils  der  Bogenwindung  in  das  untere  Uorn  des  Seitenventrikels  um- 
schlägt (fissura  hippocampi  Fig.  35  fh] ;  bei  den  meisten  ist  ausserdem  die 
Bogenwindung  während  ihres  Verlaufs  über  dem  Balken  nach  oben  hin 
darch  eine  longitudinale  Furche  (sulcus  calloso-marginalis  C  Fig.  37)  be- 
grenzt. Ebenso  ist  an  der  Basis  des  Yorderhims  der  Riechkolben  oder  die 
Riechwindung  fast  immer  nach  innen  und  nach  aussen  durch  Furchen 
geschieden  (sulcus  ento-  und  ectorhinalis) ,  die  übrigens  am  menschlichen 
Gehirn  in  eine  einzige  zusammenfliessen  (srFig.  31).  Alle  diese  Spalten 
und  Furchen  sind  somit  theils  durch  das  Wachsen  der  Hemisphäre  um  ihre 
Anheftungsstelle  am  Zwischenhirn  (fissura  Sylvi),  theils  durch  den  Verschluss 
der  äusseren  Spalte  des  unteren  Horns  (fissura  hippocampi)  theils.  durch  den 
Verlauf  bestimmter  an  der  medianen  und  unteren  Fläche  der  Hemisphäre 
hervortretender  MarkbUndel  (fissura  calloso-marginalis ,  ento-  und  ecto- 
rhinalis)  verursacht.  Da  nun  die  zu  Grunde  liegenden  Structurverhältnisse 
allen  Säugethieren  eigenthUmlich  sind,  so  sind  auch  jene  Vertiefungen, 
sobald  sie  überhaupt  sichtbar  werden,  durchaus  constant  in  ihrem  Auf- 
treten. Minder  gleichförmig  verhalten  sich  andere  Fui'chen,  welche  dem 
Himmantel  der  hohem  Säugethiere  ein  vielfach  gefaltetes  Ansehen  geben. 
Die  Oberfläche  des  Klein-  und  Grosshirns  wird  durch  diese  Furchen  in 
zahb-eiche  Windungen  (gyri)  eingetheilt,  welche  am  Kleinhirn,  an  welchem 
sie  schmale,  auf  dem  Markkern  senkrecht  stehende  Leisten  von  meist 
transversaler  Richtung  bilden,  im  allgemeinen  regelmässiger  geordnet  sind, 
am  Grosshirn  aber,  wo  sie  den  Darmwindungen  einigermassen  ähnlich 
sehen,  oft  weniger  deutlich  ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  lassen.  Die 
gemeinsame  Ursache  aller  dieser  Faltungen  der  Hirnoberfläche  liegt  augen- 
scheinlich in  dem  verschiedenen  Wachslhumsverhäitniss  der  Hirnrinde  und 
der  in  sie  eintretenden  Markstrahlung.  Wächst  die  Rinde  samt  der  un- 
mittelbar von  ihr  bedeckten  Markschichte  verhältnissmässig  schneller  als 
der  centralere  Theii  der  Markstrahlung,  so  muss  sich  die  Hirnoberfläche 
in  Falten  legen,  indem  sie  in  ähnlicher  Weise  sich  aufrollt  wie  ein  Band 
beim  Zurückdrehen  der  Rolle,  um  die  es  geschlungen  ist.  Als  Axe  der 
ÄufroIIung  wird  man  daher  bei  den  Faltungen  der  Himoberfläche  eine 
Linie  bezeichnen  können,  welche  in  der  Richtung  der  Falten  durch  den 
Markkern  gelegt  wird:  um  diese  müsste  man  den  Himmantel  rollen,  wenn 
seine  unebene  in  eine  glatte  Oberfläche  verwandelt  werden  sollte.  Laufen 
die  Falten  in  verschiedener  Richtung,  so  werden  dem  entsprechend  mehrere 
Axen  anzunehmen  sein,  um  welche  der  Hirnmantel  successiv  gerollt  werden 
müsste,  wenn  man  ihn  glätten  wollte. 

Die  Faltung   der   Oberfläche   des   Kleinhirns   tritt   in    ihrer 
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einfachsten  Form  bei  den  Vögeln  auf,  deren  Cerebellum  der  Seitentheile 
entbehrt  und  daher  von  oben  gesehen  als  ein  unpaares  Gebilde  von  an- 
nähernd kugel-  oder  eiförmiger'  Gestalt  erscheint.  Die  Oberfläche  dieses 
Organs  ist  nun  in  transversale  Falten  gelegt,  welche  annähernd  Kreisen 
oder  Ellipsen  entsprechen,  die  sämmtlich  in  einer  durch  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  oder  des  Ovoids  gelegten  transversalen  Axe  sich  schneiden : 
die  letztere  ist  daher  in  diesem  Fall  die  gemeinsame  Aufrollungsaxe  fiXr 
alle  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Falten  (Fig.  28  S.  57) .  Durchschneidet 
man  aber  das  Organ  senkrecht  zur  Richtung  dieser  Axe,  so  zeigt  sich, 
dass  die  Tiefe  der  die  einzelnen  Erhebungen  trennenden  Flächen  wech- 
selt, indem  je  eine  Gruppe  von  zwei  bis  drei  Leisten,  welche  von  ein- 
ander durch  seichtere  Furchen  begrenzt  sind,  durch  tiefere  von  ihrer 
Umgebung  sich  scheidet  (Fig.  SO  B  S.  43).  Bei  den  Säugethieren  wird 
die  Faltung  compliclrter,  indem  eine  grössere  Zahl  leistenförmiger  Er- 
hebungen zu  einer  durch  tiefere  Furchen  gesonderten  Gruppe  zusammen- 
tritt. Ausserdem  sind  häufig  mehrere  solche  Gruppen  durch  trennende 
Spalten  zu  grösseren  Lappen  vereinigt.  So  kommt  es,  dass  die  meisten 
Windungen  in  die  Tiefe  der  grösseren  Falten  zu  liegen  kommen  und  nur 
die  Endlamellen  auf  der  Oberfläche  erscheinen;  auf  Durchschnitten  ent- 
steht hierdurch  jenes  Bild  eines  sich  in  Zweige  und  Blätter  entfaltenden 
Baumes,  welches  die  alten  Anatomen  mit  dem  Namen  des  Lebens- 
baumes belegten  (Fig.  37  W).  Zudem  erheben  sich  nun  neben  dem 
mittleren  Theil  oder  Wurm  grössere  symmetrische  Seitenhälften.  Wo 
diese,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  eine  verhältnissmässig  regelmässige  An- 
ordnung der  Windungen  darbieten,  da  sind  die^ letzteren  ebenfalls  vor- 
wiegend transversa]  gerichtet.  Doch  verlassen  sie  diese  Richtung  gegen 
den  vorderen  und  hinteren  Rand,  um  allmälig  in  schräge  und  selbst 
longitudinale  Bogen  überzugehen,  welche  gegen  diejenige  Stelle  conver- 
giren,  wo  die  Seitentheile  an  dem  Wurm  aufsitzen  (Fig.  29  S.  58).  Bei 
vielen  Säugethieren  kommen  übrigens,  namentlich  an  den  Seitentheilen, 
grössere  Abweichungen  in  dem  Verlauf  der  Faltungen  vor,  welche  sich 
einer  bestimmten  Regel  nicht  mehr  fügen;  solche  sind  besonders  bei 
grossem  Windungsreichthum  des  Organs  zu  beobachten.  Auch  am  kleinen 
Gehirn  des  Menschen  gibt  es  einzelne  durch  grössere  Spalten  isolirte  Ab- 
theilungen >) ,  an  welchen  der  Verlauf  der  Windungen  von  der  im  Ganzen 
eingehaltenen  Regel  mehr  oder  weniger  abweicht,  wahrscheinlich  in  Folge 
besonderer  Verhältnisse  des  Faserverlaufs,  welche  das  allgemeine  Wachs- 

1)  Hierher  gehört  namenUich  die  Flocke  [fl  Fig.  84) ,  ein  kleiner  federähnlicher . 
Auswuchs  am  hintern  Rand  des  Brückenschcnkels,  und  die  Tonsille  (fo  ebend.},  ein 
die  meduUa  oblongata  deckender  eiförmiger  Wulst  zwischen  dem  unteren  Wurm  und  den 
Scitenlheilen. 
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thumsgesetz  modificiren.  Hiervon  abgesehen  ist  die  Gestaltung  der  Ober- 
fläche dadurch  complicirt,  dass  wir,  den  Verzweigungen  des  so  genannten 
Lebensbaumes  entsprechend,  Falten  erster,  zweiter  und  selbst  dritter 
Ordnung  unterscheiden  können  (Fig.  37). 

Die  Oberfläche  des  grossen  Gehirns  pflegt  nur  bei  der  höch- 
sten Wirbelthierclasse  sich  durch  Faltungen  zu  vergrössern,  und  noch  bei 
den  Säugethieren  zeigen  die  niedersten  Ordnungen  höchstens  die  schon 
früher  besprochenen  Furchen  und  Windungen  (Sylvische  Spalte,  sulcus 
hippocampi  u.  s.  w) ,  welche  auf  anderen  Ursachen  beruhen  als  die  übrigen 
Faltenbildungen.  Sobald  aber  die  letzteren  erscheinen  halten  sie  bei  allen 
Säugethieren  bis  hinauf  zu  den  Primaten  im  wesentlichen  die  nämliche 
Regel  ein.  Alle  Furchen  und  Windungen,  welche  sich  gegen  die  hintere 
Grenze  des  Gehirns  erstrecken,  verlaufen  nämlich  von  vom  nach  hinten, 
also  annähernd  in  longitudinaler  Richtung;  häufig  sind  sie  zugleich  in 
Bogen  um  die  Sylvische  Spalte  gekrümmt.  (Vergl.  Fig.  43  S.  77  /,  //,  ///.) 
Wie  die  Hemisphären  von  vom  nach  hinten  den  Hirnstamm  umwachsen, 
so  sind  demnach  auch  die  Windungen  auf  einem  Theil  ihrer  Oberfläche  von 
vom  nach  hinten  gerichtet  und  zugleich  um  die  Anheftungsstelle  am  Z wischen- 
him  im  selben  Sinne  gebogen,  in  welchem  die  Umwachsung  stattfindet. 
Die  Stärke  dieser  Krümmung  ist  durch  die  Tiefe  und  Ausdehnung  der 
Sylvischen  Grube  oder  Spalte  bedingt.  Die  Zahl  der  Längsfalten,  welche 
so  an  der  Oberfläche  des  grossen  Gehims  bemerkt  werden,  variirt  im  all- 
gemeinen in  den  verschiedenen  Säugethierordnungen  zwischen  zwei  und 
fünf.  Manchmal  münden  einzelne  an  Irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufs 
mit  einer  benachbarten  Falte  zusammen;  sehr  häufig  treten  schwächere 
secundäre  Falten  hinzu,  welche  die  erste  Richtung  kreuzen.  Auf  diese 
Weise  entstehen  unregelmässigere  Schlängelungen,  welche  jenes  Gesetz  des 
Verlaufs  mehr  oder  weniger  verdecken  können.  Wesentlich  anders  verhält 
sieh  die  Faltenbildung  am  vordem  Theil  des  grossen  Gehims.  £twas  nach 
vom  von  der  Sylvischen  Spalte  nämlich  geht  der  longitudinale  Windungs- 
zug entweder  allmälig  oder  plötzlich  in  einen  annähernd  transversalen 
über,  wobei  zugleich  die  auftretenden  Querfurchen  häufig  radiär  gegen 
die  Sylvische  Spalte  gestellt  sind  (Fig.  45  obere  Reihe).  Diese  Furchen- 
bildung am  vordem  Theil  des  Gehims  steht  damit  im  Zusammenhang, 
dass  bei  allen  Säugethieren  mit  Ausnahme  der  Cetaceen  und  Primaten, 
derjenigen  Ordnungen  also,  bei  denen  die  Riechwindungen  mehr  oder 
weniger  verkümmert  sind,  am  vordem  Theil  des  Gehims  die  Rogen- 
windung  zur  Oberfläche  tritt  und  an  dieser  Stelle  durch  eine  quer  oder 
schräg  gestellte  Furche  von  den  dahinterliegenden  Windungen  geschieden 
ist;  nach  vom  geht  sie  unmittelbar  in  die  Riechwindung  übei*,  von  der 
sie  abermals  durch  eine  meistens  seichtere  Querfurche  getrennt  ist  (Fig.  43 

WcvDT,  Orundxüge.    2.  Aufl.  ^ 
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Gf),  Die  Stelle,  wo  die  Bogenwindung  zu  Tage  tritt,  liegt  zuweilen  sehr 
nahe  an  der  vordem  Hirngrenze:  so  bei  den  Camivoren,  bei  denen  aber 
diese  Windung  sich  stark  in  die  Breite  entwidLelt,  so  dass  sie  mit  der 
Riechwindung  ganz  den  sonst  dem  Frontalhim  entsprechenden  Platz  ein- 
nimmt.   In  andern  Fällen  liegt  jene  Stelle  weiter  zurück,  es  pflegt  dann 


."T- 


Fig.  45.  Das  grosse  Gehirn  verschiedener  Säugethiere  von  oben  gesehen,  im  Umriss, 
um  den  Verlauf  der  Furchen  xu  zeigen.    [6  nach  Gratiolet,  die  übrigen  nach  der  Natur.) 

4  Hund   (^/a  der  natürlichen  Grosse),    f  Kalb  (V2).    S  Schaf  (2/,).     4  Schweki    (S/a). 

5  Delphin  (Vs)«  ^  Cercopithecus  Sabaeus  (^/a).  7  Chimpanze  (Vs)-  Die  obere  Reihe 
zeigt  den  gewöhnlichen  Typus  der  Faltenbildung ,  die  untere  (Cetaceen  und  Primaten; 
einen  abweichenden.  In  y— 4  bezeichnet  a  die  ungefähre  Grenze,  von  welcher  nach 
vorn  transversale,  nach  hinten  longitudinale  Falten richtung  vorherrscht.  6  Bogen- 
windung. r  Biechwindung.  In  5  ist  die  longitudinale  Faltenrichtnng  an  der  ganzen 
Oberflttche  vorherrschend,  lOst  sich  aber  im  Occipitaltheil  durch  secundäre  Falten  in 
eine  netzförmige  Anordnung  der  Furchen  auf.  In  6  und  7  bezeichnet  r  (der  Rolahdo- 
sehe  Spalt)  die  Grenze,  von  der  aus  nach  vorn  longitudinale,  nach  hinten  transversale 
Falteorichtung  vorherrscht.      6'  Zur   Oberflttche   tretender   Theil    der    Bogenwindung 

(Zwickel  und  Vorzwickel). 

der  frei  liegende  Theil  der  Bogen\%indung  mehr  in  die  Ltfnge  als  in  die 
Breite  entwickelt  zu  sein,  so  dass  er  nur  einen  sehmalen  Raum  seitlich 
vom  vordem  Theil  der  Längsspalte  ausfüllt.  Doch  nicht  bloss  diejenigen 
Falten,  die  von  dem  Hervortreten  der  Bogen-  und  Riechwindung  her- 
rühren, sind  quer  gerichtet;    auch  die  übrigen  auf  diesen  vorderen  Theit 
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des  Gehirns  sidi  erstreckenden  Farchen  nehmen  dieselbe  transversale 
Riehtang  an.  Dabm  können  entweder  die  nHmlichen  Falten,  die  an  der 
Occipitaifldche  die  longitudinale  Richtung  besitzen,  vorn  in  die  transversale 
umbiegen,  oder  es  können  plötzlich  die  Längsfurchen  unterbrochen  werden 
und  Querfurchen  an  ihre  Stelle  treten.  Für  das  erstere  Verhalten  ist  das 
durch  die  Regeltnässigkeit  und  Symmetrie  seiner  Windungen  ausgezeich- 
Qeie  Camivorengehim  ein  augenfälliges  Beispiel  (Fig.  45,  4)]  dem  zweiten 
Typus  folgen  die  meisten  anderen  windungsreicheren  Säugethierhime, 
wobei  tlbngens  immerhin  einzelne  der  Längsfurchen  oft  in  Querfurchen 
sich  fortsetzen.  Meistens  sind  es  zwei  HauptfurcheU;  welche  so  entweder 
veUkommen  selbständig  oder  nach  rückwärts  in  Längsfurchen  übergehend 
den  Frootaltheil  des  Gehirns  transversal  durchziehen ;  zu  ihnen  kommt 
dann  noch  die  hintere  Begrenzungsfurche  der  Bogenwindung,  sowie  die 
Furche  zwischen  Bogen-  und  Riechwindung,  so  dass  die  Gesammtzahl  der 
vorderen  Querfurchen  meistens  auf  vier  sich  beläuft  (Fig.  45,  3  und  4). 
Sowohl  die  longitudinalen  wie  die  transversalen  Falten  sind  gewöhn- 
lich nur  an  der  oberen  und  äusseren  Fläche  der  Hemisphären  sichtbar. 
Die  Basis  des  grossen  Gehirns  pflegt  ganz  und  gar  von  den  bereits  früher 
besprochenen  Furchen  und  Windungen  eingenommen  zu  sein,  nämlich 
vom  von  der  Riechwindung  und  hinten  von  dem  lobus  hippocampi  (Fig.  43 
ob,  U)j  neben  denen  höchstens  ein  schmaler  Saum  sichtbar  bleibt,  der 
den  äussersten  Windungen  der  Uirnoberfläche  angehört.  Auf  dem  me- 
dianen Durchschnitt  wird  in  den  meisten  Gehirnen  die  Oberfläche  voll- 
ständig von  der  Bogenwindung  und  ihren  Fortsetzungen,  nach  hinten  in 
den  hippokampischen  Lappen ,  nach  vom  in  die  Riechwindung  einge- 
nommen. Nur  wo  diese  Gebilde  mehr  zurücktreten,  wie  am  Gehirn  der 
Cetaceen,  der  Afl'en  und  des  Menschen,  kommen  die  Windungszüge  der 
Oberfläche  zum  Theil  auch  hier  zum  Vorschein.  Diese  Gehirne  zeigen 
aber  noch  in  anderer  Beziehung  bedeutende  Abweichungen  von  dem  all- 
gemeinen Furchungsgesetz  des  Säugethierhirns.  Bei  den  Cetaceen,  deren 
peripherische  und  centrale  Geruchsorgane  gänzlich  verkümmern ,  bleibt 
die  Bogenwindung  in  der  Tiefe  verborgen,  und  eine  Riech  Windung  existirt 
überhaupt  nicht.  Die  Hauptfiirchen  der  Oberfläche  ziehen  in  der  ganzen 
Länge  des  ausserordentlich  in  die  Breite  entwickelten  Gehirns  longitudinal 
von  vom  nach  hinten,  wie  es  bei  den  übrigen  Säugethieren  nur  am  Occi- 
pitaltheil  der  Fall  ist.  Am  deutlichsten  ist  diese  Richtung  ausgeprägt  nahe 
der  Längsspalte ;  weiter  nach  aussen  erreichen  viele  der  quer  und  schräg 
gestellten  Nebenfurchen  oft  die  gleiche  Tiefe,  so  dass  sich  eine  netzför- 
mige Faltenbildung  entwickelt  (5  Fig.  45)*). 


1,  Leeret  et  Gratiolet,  Anatomie   comparäe   du   syst^ue   nerveux,    t.  I ,   p.  S69. 
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Einem  gemeinsameD,  von  dem  der  übrigen  Säugethiere  abweicheadeo 
EatwicklungsgeseU  folgt  die  Furcbuog  des  PrimateogehirDS.    Bei  ihm 
bleibt  die  RiechwinduDg,  welche  ganz  auf  einen  Riechkolben  reducirt  ist, 
an    der    Basis    des    Gehirns 
verborgen.     Die    Bogenwin- 
duDg  tritt  zwar  an  die  Ober- 
fläche hervor,  ^er  dies  ge- 
schieht   nicht    am    Frontal- 
sondem     am     Occipitaltheü 
des  Gehirns  (Fig.  i5,  6  und 
7  b') .     Hier    entsendet    der 
gyrus    foraicatus ,    wahrend 
er     um  -  den      Balkenwulst 
sich  umschlagt,    um   in   die 
Hakenwindung  Uberaugehen, 
einen  Auslaufer    zur  Ober- 
flache,     der    sich    in     zwei 
Läppchen,  den   sogenannten   Zwickel   und  Vorzwickel   (Cuneus  und 
Praecuneus),   spaltet   (Pr,   Cn  Fig.   47).     Dieser  Ausläufer  kommt   iosel- 
fOrmig  an  der  Oberfläche  zum  Vorschein,  denn  nach  vorn  und  hinten  ist 


Fig.  46.  Gehirn  eines  Huodes  auf  dem  ilediaa- 
schnill.  LiDke  Hemispliare.  Gf  Bogenwindung. 
b  Vorderer,  zur  Oberfläche  tretender  Theit  derselben. 
ot  Riecbwindung.  E  AmmoDSwindung.  bk  BaliceD. 
fx  Gewölbe,    ca  Vordere  Comroissur. 


Fig.  47.  Gebirn  eines  Affen  (Macacui)  auf  dem  Media nschoilt.  Linke  HemispbHre. 
Nach  Gmtiolkt.  Gf,  ol.  if,  bk.  fx,  ca  wie  in  der  vorigen  Figur.  Pr  Vonwickel. 
Cn  Zwickel.     0  Senkrechte  Hioterhauptsfurche.     0' Horiiontale  Hinlerhauplsfurche. 

er  von  andern  Windungen  umgeben,  gegen  welche  Zwickel  und  Vorzwickel 
häufig  durch  quere  Furchen  begrenzt  sind;  ebenso  sind  dieselben  von 
einander  durch  eine  tiefe  Querfurche,  die  senkrechte  Hinterhaupts- 


n  GiGiKRUDii.  Bd.  5,  5.  \9S.    Uetkeiit, 
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furcbe,  getrennt  (0).  Ein  aholicher  transversaler  Verlauf  der  Fallen 
waltet  nan  aber  am  ganzen  Occipitaltheil  des  Gehirns  vor,  von  der  Stelle 
an,  die  dem  Stiel  der  Sylvischen  Spalte  eotspricbl,  bis  lur  Hinterhaupta- 
grenie.  Nach  vorn  ist  die  Uauptfurcbe ,  welche  in  querer  Richtung  von 
oben  nach  unten  verlauft,  der  H o l i h d o'sche  Spalt  oder  die  Central- 
furcbe  (A  Fig.  48):  vor  und  hinter  ihr  bemerkt  man  am  Gehirn  des 
Henschen  und  der  höheren  Affen  (Fig.  45,  7)  eine  Querfalte,  die  vor- 
dere und  hintere  Centralwtndung  (VC,  HC  Fig.  48);  beide  siod 
durch  kareere  Querfurchen  von  ihrer  Umgebung,  jene  von  den  Stimwin- 
dungen,  diese  vom  Vorzwickel,  geschieden.    Eine  letzte  tiefgehende  Quer- 


Fig.  i8.  FnrcheD  uod  Wiadungen  des  meoschlicheo  Geliiros.  Linke  Saiten  ansieht. 
S  SyWiscfae  Spelte,  «i  Vorderer,  «t  hinterer  Scbenkel  derselben.  F,  Erste,  Fj  zweite. 
f]  dritte  Sltmwindung.  VC  Vordere,  HC  hintere  Cetlt^al^vindung.  A  RoiAiiDo'sche 
Spelte  oder  Central  furcbe.  Ti  Erste,  7%  zweite,  Tg  dritte  SchlAtenwiadung  P,  Erste, 
^  zweite,  fj  drille  Scheilelboüenwindung.  Pr  Vorzwiciiel.  C»  Zwiciiel.  0  Senk- 
,  rechte  Hinterhauptsfurche.     0'  Horizontale  Hinter hauptsrurrbe. 

furche  siebt  man  endlich  an  der  hintern  Grenze  des  Occipitalhims :  es 
ist  die  horizontale  Occipitalfurehe,  welche  zwischen  dem  Zwickel  und 
den  an  die  Hirnbasis  herabtretenden  Windungen  sich  einsenkt  (0').  Im 
Ganzen  bemerkt  man  demnach  fünf  mehr  oder  wenige  tiefe  Querfurcheit 
an  der  Oberfläche  des  Occipitalhims,  von  denen  drei  den  Ausläufern  den 
Bogenwindung  und  ihrer  Umgrenzung  angehören.  Dagegen  wird  am 
Stirn-  und  Schlafetheil  des  Gehirns,  also  nach  vorn  vom  aufeteigen- 
den,  nach  unten  vom  horizontalen  Ast  der  Sylvischen  Spalte,  der  Verlauf 
der  Furchen  und  Windungen  im  atigemeinen  ein  longitudinaler, 
wobei  sie  sich  zugleich  bogenförmig  um  den  Stiel  der  Sylvischen  Spalte 
krUmmen.     Sowohl   am  Frontal-   wie  am  Temporaltheil  des  Gebims  kann 
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man  drei  solche  Längsfalten  unterscheiden:  sie  bilden  die  drei  Stirn- 
und  die  drei  Schlä^fewindungen  (Fi — F3,  Jj — Jj),  welche  sämmtlich 
auch  noch  an  der  Basis  des  Gehirns  sichtbar  sind  (Fig.  34  S.  64).  An  der 
Uebergangsstelle  des  Occipitaltheils  in  den  Temporaitheil  nehmen  die  Falten 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  dem  queren  und  longitudinalen  Verlauf, 
so  dass  hier  in  den  Scheitelbogenwindungen  (P| — P3)  ein  allmäliger 
Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  stattfindet ;  nicht  so  am 
Stimtheil,  wo  die  drei  Frontalwindungen  plötzlich  durch  die  auf  sie  senk- 
rechte vordere  Centralwindung  unterbrochen  werden.  Hiernach  können 
wir  am  Primatengehim  wie  am  Gehirn  der  übrigen  Säugethiere  quere 
und  longitudinale  Falten  unterscheiden.  Aber  die  wesentliche  Differenz 
besteht  darin,  dass  bei  den  Primaten  die  queren  Furchen  am  Occipital- 
theil,  die  longitudinalen  am  Frontaltheil  vorkommen,  während  bei  den 
tlbrigen  Säugelhicren  das  umgekehrte  der  Fall  ist.  Der  ähnliche  Unter- 
schied findet  sich  im  Verlauf  der  Bogenwindung :  diese  tritt  bei  den  Pri- 
maten am  hintern,  bei  den  übrigen  Säugethieren  am  vordem  Tbeil  der 
Oberfläche  zu  Tage,  was  sich  am  deutlichsten  zeigt,  wenn  man  das  Pri- 
matengehim mit  einem  andern  Säugethierhirn  auf  dem  Medianschnitt  ver- 
gleicht (Fig.  46  und  47j .  Diese  Differenzen  hängen  wahrscheinlich  mit  dem 
abweichenden  Wachsthumsgeselz  beider  Gehimformen  zusammen.  Das 
Hirn  der  meisten  Säugethiere  wächst  während  seiner  Entwicklung  in 
seinem  Occipitaltheil  stark  in  die  Breite,  der  Stimtheil  bleibt  schmal,  es 
gewinnt  daher  meist  eine  nach  vom  keilförmig  verjüngte  Form  (vergl.  die 
erste  Reihe  der  Fig.  45).  Beim  Gehim  der  Primaten  dagegen  überwiegt 
am  Occipitaltheil  das  Längen-,  am  Frontaltheil  das  Breitenwachsthum :  es 
nimmt  so  die  Form  eines  Ovoides  an,  dessen  Hälften  vom  sich  innig  be- 
rühren, während  sie  hinten  klaffend  auseinandertreten  und  überdies  durch 
geringere  Höhe  Raum  lassen  für  das  kleine  Gehirn,  das  von  ihnen  bedeckt 
wird  (Fig.  45,  «  u.  7,  und  Fig.  49). 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Querfurchen  am  grossen  Crehim 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  der  Primaten  überhaupt  die  ursprünglichen 
sind,  indem  sie  bei  jenen  nach  Ecker  schon  im  fünften  Monat  des  Embryonal- 
lebens auf  der  zuvor  glatten  Oberfläche  sich  auszubUden  beginnen,  während 
die  ersten  Spuren  der  Longitudinalfurchen  erst  im  Laufe  des  siebenten  Monats 
erscheinen^).  Solcher  queren ,  in  Bezug  auf  die  Sylvische  Spalte  annähernd 
radiären  Furchen  bemerkt  man  am  fötalen  Gehim  vier  bis  fünf.  Die  stärkste 
unter  ihnen  wird  zur  Centralfurche.  Bei  den  Affen  ist  dieselbe  weniger  aus- 
gebildet, dafür  ist  hier  die  weiter  nach  hinten  gelegene  senkrechte  Occipital- 
furche,  die  darum  zuweilen  als  Affenspalte  bezeichnet  wird,  mehr  entwickelt. 
Die   hinter   dieser  befindliche   horizontale  Occipitalfürche   ist  am   menschlichen 


1)  EciER,  Arcb.  f.  Anthropologie,  Bd.  S,  S.  SOS  f. 
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Gehirn  fast  nur  auf  dem  Medianschniit  sichtbar  (Fig.  37  und  48  (X).  Sie  ist 
es,  die  durch  ihre  Vorragung  im  hintern  Hom  die  Vogelklaue  des  Primaten- 
gehims  bildet  (vk  Fig.  38).  Beim  Menschen  vereinigt  sie  sich  mit  der  senk- 
rechten Occipitalforche  unter  spitzem  Winkel,  so  dass  hier  der  Zwickel  ein 
keilförmig  ausgeschnittener,  von  der  Bogenwindung  scheinbar  getrennter  Lappen 
ist  {Cn  Fig.  37).  Bei  den  Affen  ist  die  horizontale  Occipitalfürche  weniger  tief, 
der  Zusammenhang  des  Zwickels  mit  der  Bogenwindung  wird  daher  unmittelbar 
sichtbar  (Fig.  47).  Während  so  in  dem  hinter  der  Centralfurche  gelegenen  Theil 
des  PrimatengehiJms  noch  mehrere  starke  Querfurchen  sich  ausbilden,  sind  diese 
in  der  vorderen  Hälfte  weniger  ausgeprägt.  Dagegen  konmien  die  in  der  spä- 
teren Zeit  der  Embryonalentwicklung  erscheinenden  longitudinalen  Furchen 
and  Windungen  gerade  am  Stirn-  und  Schläfetheil  zur  Ausbildung.  Die  an  dem 
Gehirn  aller  Primaten  zu  unterscheidenden  drei  Longitudinalfalten  bilden  an 
Stime  und  Schläfen  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  Windungszug  (Fig.  48). 
Aber  diese  Windungsiüge  bilden  nicht,  wie  bei  vielen  andern  Säugethieren,  die 
Sylyische  Spalte  umkreisend  zusammenhängende  Windungsbogen ,  sondern  die 
drei  Slimwindungen  werden  durch  die  vordere  Central  Windung  unterbrochen, 
von  den  drei  Schläfewindungen  verläuft  sogar  nur  die  oberste  in  einem  starken 
den  horizontalen  Schenkel  der  ^ylvischen  Spalte  umgreifenden  Bogen  bis  zur 
hintern  Centralwindung,  die  zweite  und  dritte  werden  durch  die  von  den  übrigen 
Radiärfurchen  des  Occipitalhirns  umgrenzten  Lappen,  den  Vorzwickel  und  Zwickel, 
in  ihrem  Lauf  aufgehalten  >) .  An  der  Basis  des  Gehirns  hängt  die  untere  Schläfen- 
windung vom  mit  dem  kolbenförmigen  Ende  des  hippokampischen  Lappens  zu- 
sammen, hinten  geht  sie  in  den  äusseren  Schenkel  eines  U-förmig  gekrümmten 
Windungszugs  über,  welcher  die  Basis  des  Occipitalhirns  einnimmt,  und  dessen 
innerer  Schenkel  in  den  Stiel  des  hippokampischen  Lappens  einmündet  (OFig.  34)^). 
Der  vordere  Theil  der  Gehimbasis  wird  von  den  nach  unten  umgeschlagenen 
drei  Sihmwindungen  eingenommen,  von  denen  die  mittlere  und  untere  am  Rand 
der  Syl vischen  Spalte  in  einander  übergehen  (F|,   F2,   Fig.  34). 

Das  Furchungsgesetz  der  Himoberfläche  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  theils 
aus  den   eigenen  Wachsthumsspannungen  des  Gehirns,    theUs   aus 


4)  Die  Windungszüge,  in  welche  so  die  drei  Schläfewindungen  auf  der  Oberfläche 
des  Scheitelhirns  sich  fortsetzen,  sind  die  vordere,  mittlere  und  hintere  Scheitelbogen- 
windung  von  Bischoff.  Die  hintere  Scheitelbogenwindung  (P3  Fig.  hS)  spaltet  sich 
gegen  die  Medianlinie  hin  in  zwei  Schenkel,  deren  einer,  ihre  directe  Fortsetzung,  in 
die  Mitte  des  Zwickeis  übergeht,  während  der  andere  sich  nach  oben  umbiegend  eine 
kleine  Windung  zwischen  Zwickel  und  Vorzwickel  bildet,  es  ist  die  vierie  Scheitelbogen- 
windung BiscHOFP's.  Der  Vorzwickel  steht  ausserdem  durch  zwei  breite  Verbindungs- 
züge und  der  Zwickel  durch  einen  schmalen  mit  dem  gyrus  fornicatus  im  Zusammen- 
hang :  diese  drei  Verbindungen  sind ,  wie  die  Bogenwindung  selbst ,  nur  auf  dem 
Medianschnitt  sichtbar  (Fig.  87).  Im  übrigen  bemerkt  man  auf  dem  letztem  nur  solche 
Uauptwindimgen,  die  auch  an  der  Oberfläche  gesehen  werden,  dagegen  kommen  einige 
Nebenwindungen  vor:  so  ist  namentlich  die  untere  Stirnwindung  (F3)  auf  ihrer  me- 
dianen Oberfläche  durch  eine  Nebenfurche  in  zwei  Abtheilungen  geschieden;  häufig 
kommen  dazu  am  vordem  Ende  einige  weitere  Nebenfurchen ,  die  aber  nach  kurzem 
Verlaufe  aufhören.  Vgl.  Gratiolet,  Memoire  sur  les  plis  c^r^braux  de  l'homme  et  des 
Primates.  Paris  1854.  Bischoff,  Abhandlungen  der  bayr.  Akademie  der  Wissensch. 
Bd.  4  0.  München  1868.  Eceer,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braunschweig  4869. 
Pahscb,  Die  Furchen  und  Wülste  am  Grosshirn  des  Menschen.   Berlin  4879. 

2)  Aeussere  untere  und  innere  untere  Hinterhauptswindung  Bischoff's,  spindel- 
förmiges nnd  lungenfttrmiges  Läppchen  Huschu's. 
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dem  Einfluss  der  umschliessenden  SchSdelkapsel  aaf  dasselbe 
ableiten.  Auf  die  erste  dieser  Bedingungen  dürften  die  in  der  frühesten  Zelt 
der  Entwicklung  auftretenden  Furchen  zurückzuführen  sein.  Soll  eine  Ober- 
fläche durch  Faltenbüdung  an  Ausdehnung  zunehmen,  so  wird  sie  nothwendig 
in  derjenigen  Richtung  sich  aufrollen,  in  welcher  dies  mit  dem  geringsten  Wider- 
stände geschehen  kann.  Ist  die  Oberflttche  in  transversaler  Richtung  stärker 
gespannt  als  in  longitudinaler,  so  wird  sie  demnach  in  transversale  Falten  ge- 
legt oder  um  eine  transversale  Axe  aufgerollt  werden,  ähnlich  wie  ein  feuchtes 
Papier,  an  dem  man  rechts  und  links  einen  Zug  ausübt;  umgekehrt  muss  sie, 
wenn  die  Spannung  in  longitudinaler  Richtung  stärker  ist,  sich  longitudinal  falten 
oder  aufrollen.  Findet  die  Faltung  regelmässig  in  einer  Richtung  statt,  so 
wird  dies  bedeuten,  dass  der  Spannungsunterschied  der  Oberfläche  während 
ihres  Wachsthums  ein  constanter  war;  eine  unr^elmässige  Faltung  wird  da- 
gegen andeuten,  dass  die  Richtung  der  grössten  Spannung  gewechselt  hat.  Wenn 
nun  irgend  ein  Gebilde  nach  verschiedenen  Richtungen  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit wächst,  so  müssen  an  der  Oberfläche  desselben  Spannungen  ent- 
stehen, welche  in  verschiedenen  Richtungien  ungleich  sind,  und  zwar  muss  die 
Richtung  der  grössten  Spannung  zur  Richtung  der  grössten 
Wachsthumsenergie  senkrecht  sein,  denn  ein  wachsendes  Gebilde  kann 
als  ein  zusammenhängender  elastischer  Körper  betrachtet  werden,  bei  welchem 
die  durch  das  Wachsthum  veranlasste  Deformation  irgend  eines  Theils  auf  alle 
andern  eine  dehnende  Wirkung  ausübt,  welche  an  denjenigen  Punkten  am 
grössten  sein  wird,  wo  die  geringste  selbständige  Deformation  stattfindet.  Die 
Furchung  des  kleinen  Gehirns  mit  seinem  einfachen  Wachsthums-  und  Faltungs- 
gesetz  scheint  dieses  Princip  um  so  mehr  zu  bestätigen,  da  nach  der  Lage 
desselben  die  Einflüsse  der  Schädelform  hier  hinwegfallen  dürften.  Am  kleinen 
Gehirn  überwiegt  bedeutend  während  seiner  ganzen  Entwicklung  das  Längen- 
wachsthum.  Seine  grösste  Oberflächenspannung  muss  daher  in  der  transversalen 
Richtung  stattfinden ,  in  welcher  in  der  That  seine  Furchen  verlaufen.  Nach 
dem  gleichen  Princip  werden  wir  erwarten  dürfen,  dass  bei  den  Primaten  die 
Faltenbildung  des  grossen  Gehirns  mit  zwei  verschiedenen  Wachsthumsperioden 
desselben  zusammenfällt,  mit  einer  ersten,  in  welcher  allgemein  das  Wachsthum 
in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  ein  Maximum  ist,  und  mit  einer  zweiten, 
in  welcher  am  Stirn-  und  Temporaltheil  die  Wachsthumsenergie  in  transversaler 
Richtung  überwiegt.  In  der  That  zeigt  die  Vergleichung  embryonaler  Gehirne 
aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Durch- 
messerverhältnisse des  menschlichen  Gehirns  während  der  Ausbildung  seiner 
Form  wesentliche  Veränderungen  erfahren  (Fig.  49).  Während  der  ersten 
«  Wochen  der  Entwicklung  nähert  sich  das  Gehirn  im  Ganzen  noch  der  Kugel- 
form, der  longitudinale  Durchmesser  ist  vom  grössten  Querdurchmesser  wenig 
verschieden.  Dieser  letztere  liegt  hinter  der  Sylvischen  Spalte,  welche,  da  sich 
der  Schläfelappen  noch  nicht  entwickelt  hat,  in  dieser  Zeit  eigentlich  noch  eine 
Grube  darstellt.  Indem  sich  die  Grube  zur  Spalte  schliesst,  rückt  der  grÖsste 
Querdurchmesser  weiter  nach  vorn  und  fällt  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die 
Spalte  vom  Schläfelappen  überwachsen  wird.  Während  dieser  ganzen  Zeit  über- 
flügelt aber  der  Längsdurchmesser  der  Hemisphären  immer  mehr  deren  queren 
Durchmesser,  so  dass  das  Yerhältniss  beider,  das  noch  im  dritten  Monat  4  :  0,9 
war,  im.  Verlauf  des  fünften  und  sechsten  auf  4  :  0,7  herabsinkt.  In  diese 
Zeit  fällt  nun  die  Ausbildung  der  ersten  bleibenden  Furchen,  welche  sämmtlich 
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Querfiirchen  sind,  und  zwar  entstehen  zuerst,  im  Laufe  des  fünften  Monats, 
die  Centralfurche ,  die  senkrechte  und  horizontale  Hinterhauptsfurche  ^j ,  wozu 
sich  im  Laufe  des  sechsten  Monats  die  übrigen  primären  Radiärfurchen  gesellen 
(Fig.  49  2f  3]^).  Vom  Ende  des  sechsten  Monats  an  beginnen  sich  nun  die 
Wacfasthomsverhäitnisse  des  Gehirns  zu  verändern.     Zwar  bleibt  die  Totalform 


2 


e-~\ 


Fig.  49.  Embryonale  menschliche  Gehirne  aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung, 
in  Ya  ^r  natürl.  Grösse.  Obere  Ansicht.  Nach  A.  Ecker.  /  Aus  dem  4.  Monat 
(16.  Woche),  t  Aus  dem  5.  Monat  (20.  Woche}.  5  Aus  dem  6.  Monat.  4  Aus  dem 
7.  Monat.  5  Aus  dem  8.  Monat  (82.  Woche),  s  Sylvische  Spalte,  c  Centralfurche. 
ci  Postcentralfurche.  cj  Präcentralfurche.  f\  Obere  Stirnfurche,  h  Untere  Stimfurche. 
p  Scheitelbogenfnrcbe  (Interparietalfurche).  p' Vorderer,  in  q  übergehender  Theil  der- 
selben,    (i  Obere  Schlafenfarcbe.     o  Senkrechte  Occipitalfurche.    o'  Horizontale  Occi- 

pitalfurche. 

desselben,  wie  sie  im  Verhältniss  des  Längendurchmessers  zum  grössten  Quer- 
durchmesser  sich  ausspricht,  im  wesentHchen  die  nämliche,  dagegen  treten  in 
dem  Wachsthum  der  einzelnen  Theile  bedeutende  Verschiedenheiten  gegen  früher 
hervor.  Vergleicht  man  fötale  Gehirne  vom  sechsten  bis  zum  siebenten  Monat, 
80  fällt  bei  der  Betrachtung  von  oben  sogleich  auf,  dass,  während  der  von  der 


\)  Fissura  occipitalis  perpendicularis  (parieto-occipitalis)  und  transversa  (calcarina). 
S)  EcKBt,  Archiv  f.  Anthropologie,  Bd.  III,  S.  S4S.  ^ 
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Centralfürche  nach  hinteo  sich  erstreckende  Theil  in  seinem  Breite-  und  Länge- 
durchmesser annähernd  gleichförmig  zuninmit,  der  Stimtheil  des  Gehirn^  mehr 
in  die  Breite  als  in  die  Länge  wächst  [4,  5).  Eine  ähnliche  Veränderung  er- 
fährt  der  Schläfelappen.  Die  vordere  Spitze  desselben  reicht  schon  beim  sechs- 
monatlichen Fötus  bis  nahe  an  den  nach  unten  umgeschlagenen  Rand  des  Stim- 
lappens,  aber  er  ist  noch  schmal,  so  dass  die  Sylvische  Grube  weit  offen  ist. 
In  den  folgenden  Monaten  erst  schliesst  sich  dieselbe  zur  Spalte ,  indem  der 
Scbläfelappen  vorzugsweise  in  die  HöhC;  verhältnissmässig  weniger  in  die  Länge 
wächst.  Die  hier  angedeuteten  Veränderungen  treffen  nun  genau  mit  der  Aus- 
bildung des  zweiten  Faltensystems,  der  longitudinalen  Furchen,  zusammen.  Da 
vorzugsweise  das  Frontalhim  in  die  Breite  wächst,  so  müssen  hauptsächlich  die 
Stimwindungen  die  longitudinale  Richtung  annehmen.  Der  Schläfelappen  wächst 
am  raschesten  in  die  Höhe ,  auch  hier  müssen  demnach  die  sich  büdenden 
Falten  von  hinten  nach  vom  verlaufen,  im  Sinne  des  um  die  Sylvische  Spalte 
gekrümmten  Bogens.  An  beiden  Theüen  der  Gehirnoberfläche  nehmen  nicht 
nur  die  neu  sich  bildenden  Falten  diese  Richtung  an,  sondern  auch  einige  an- 
fänglich radiär  verlaufende  Furchen  werden  später  longitudinal  und  bogenförmig 
gekrümmt.  So  gewinnt  die  Centralfürche  selbst  eine  schräge  Stellung  (2  und  5), 
die  untere  Stirn-  und  die  obere  Schläfenfurche  sind  im  sechsten  Monat  als  radiäre 
oder  transversale  Furchen  angelegt,  ordnen  sich  dann  aber  durch  die  Richtungs- 
änderung, die  sie  erfahren,  dem  System  der  Longitudinalfurchen  unter  (/2,  tx). 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  zwischen  der  Centralfürche  und  der  Hinterhaupts- 
spitze gelegenen  Theil  der  Himoberfläche.  Hier  behalten  im  allgemeinen  die 
transversalen  Furchen  ihre  ursprüngliche  Richtung,  während  sie  an  Tiefe  und 
Ausdehnung  zunehmen^  und  nur  gegen  den  Schläfelappen  hin  allmälig  in  die 
longitudinale  Bahn  übergehen  ^) . 

Eine  dem  Wachsthum  des  Gehirns  entgegengesetzte  Wirkung  muss  der 
Widerstand  der  Schädelkapsel  hervorbringen,  der  aber  wahrscheinlich 
erst  von  der  spätesten  Zeit  des  Embryonallebens  an  und  nach  der  Geburt, 
in  der  Zeit  wo  die  bleibende  Schädelform  sich  ausbildet,  namentlich  in  Folge 
des  verschiedengradigen  Wachsthums  der  Knochen  längs  der  einzelnen  Nähte 
und  des  successiven  Verschlusses  der  letzteren  sich  geltend  macht.  Findet  das 
wachsende  Gehirn  einen  solchen  äusseren  Widerstand,  so  wird  es  sich  nun 
in  Falten  legen,  welche  die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  einhalten. 
Bei  der  dolichocephalen  Schädelform  werden  also  die  Furchen  vorzugsweise 
longitudinal,  von  vorn  nach  hinten,  bei  der  brachycephalen  werden  sie  trans- 
versal verlaufen.  In  der  That  ist  ein  solcher  Zusammenhang  der  vorherrschen- 
den Windungsrichtung  mit  der  Schädelforin  von  L.  Meyer  ^)  und  Rüdimge»  ^ 
festgestellt  worden.  Die  wirkliche  Faltung  eines  gegebenen  Gehirns  wird  aber 
natürlich  stets  das  resultirende  Erzeugniss   dieser  beiden  Wirkungen   der  selb- 


ig Die  einzige  Furche,  die  eine  Ausnahme  hiervon  macht,  ist  die  Interparietal- 
furche  (p) ,  welche  später  die  Scbeilelbogenwindnngen  gegen  den  Zwickel  und  Vor- 
zwickel begrenzt  (vgl.  Fig.  48).  Messungen  embryonaler  Gehirne,  welche  die  obigen 
Angaben  unterstützen,  habe  ich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  40t)  mit- 
getheilt. 

2)  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch.  1876.    Nr.  48. 

3)  RüDUfGBR,  lieber  die  Unterschiede  der  Grosshirnwindungen  nach  dem  Geschlecht 
beim  Fötus  und  Neugeborenen.     München  4877.    S.  5 f. 
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stindigen  WachsthumsspaBouDgen  und  der  äussern  Widerstände  sein,  von  denen 
die  ersteren  hauptsächlich  in  den  ursprünglich  angelegten  Furchen,  die  letzteren 
in  den  später  hinzutretenden  Veränderungen  zur  Geltung  kommen  müssen. 


Viertes  Gapitel. 

Ter  lauf  der  nervösen  Leitnngsbahnen« 

1.   Allgemeine  Verhältnisse  der  Leitung. 

Die  Betrachtung  der  Bauelemente  des  Nervensystems  hat  bereits  der 
Vorstellung  Raum  gegeben,  dass  Gehirn  und  Rückenmark  samt  den  aus 
ihnen  entspringenden  Nerven  ein  System  leitender  Fasern  bilden,  die  in 
den  Cenlralorganen  durch  zahlreiche  Knotenpunkte,  die  Ganglienzellen,  in 
Verbindung  gesetzt  sind,  während  sie  in  der  Peripherie  des  Körpers  in  von 
einander  getrennte  Bezirke  ausstrahlen.  Auch  die  äusseren  Form  Verhältnisse 
der  Centralorgane  scheinen  diese  Vorstellung  zu  unterstützen.  Denn  sie 
lehrten  uns  eine  Reihe  von  Formationen  grauer  Substanz  kennen,  welche 
die  von  den  äussern  Oi^anen  herankommenden  Fasern  sammeln  und  ihre 
Verbindung  mit  höher  gelegenen  grauen  Anhäufungen  vermitteln,  bis  end- 
lich die  zuerst  in  den  Rückenmarkssträngen,  dann  in  den  Hirnschenkeln 
and  schliesslich  im  Stabkranz  nach  oben  strebenden  Leitungsbahnen  in  die 
Hirnrinde  eintreten ;  hier  aber  weisen  die  Gommissuren  auf  einen  Zusam- 
menhang der  Rindenelemente  beider  Himhälften  hin.  Es  erhebt  sich  jetzt 
die  Frage,  ob  dies  im  allgemeinen  gewonnene  Structurbild  auch  im  ein- 
zelnen sich  bestätige,  und  wie  der  Verlauf  der  verschiedenen  nervösen 
Leitungswege  beschaffen  sei. 

Die  in  den  Nervenfasern  geleiteten  Vorgänge  bezeichnet  man ,  weil 
ihre  greifbarsten  Ursachen  äussere  Reize  sind,  allgemein  als  Reizungen 
oder  Erregungen.  In  solchen  Fällen,  wo  diese  Vorgänge  ihren  nächsten 
Ursprung  nicht  ausserhalb,  sondern  in  den  Zuständen  der  nervösen  Theile 
selber  zu  haben  scheinen,  pflegt  man  dann  eine  innere  Reizung  der 
letzteren  anzunehmen.  Als  Zeichen  der  Erregung  wird  am  häuflgslen  die 
Empfindung  oder  die  Muskelbewegung  benützt;  doch  sind  dies  keineswegs 
die  einzigen  Effecte  äusserer  oder  innerer  Reize.  Die  Erregung  kann  in 
der  Form  irgend  eines  andern  physiologischen  Processes,  z.  B.-  als  Drüsen- 
secretion,  als  Wärmesteigerung,  sich  äussern,  unter  Umständen  vermag  sie 
sogar  auf  andere  Reizungsvorgänge  hemmend  einzuwirken.  (Vergl.  Cap.  VI.) 
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Nadi  der  Ricfatong,  in  weicher  die  Reizongsvorgänge  ttberlragen  wer- 
den, onterscheiden  wir  die  Leitungsbahnen  als  centripetale  and  cen- 
trifogale.  Bei  den  ersleren  beginnt  die  Reizung  an  irgend  einer  Stelle 
der  Peripherie  des  Körpers  und  nimmt  die  Richtung  nach  dem  Central- 
organ.  Bei  den  letzteren  geht  sie  vom  Gentralorgan  aus  und  ist  nach 
peripherischen  Theilen  gerichtet.  Die  physiologischen  Effecte  der  centri- 
petal  geleiteten  Reizung  sind,  sobald  sie  zum  Bewusstsein  gelangen,  Em- 
pfindungen. Häufig  tritt  zw^ar  dieser  Enderfolg  nicht  ein,  sondern  die 
Erregung  reflectirt  sich,  ohne  auf  das  Bewusstsein  zu  wirken,  in  einer 
Bewegung.  Doch  werden  auch  in  diesem  Fall,  wenigstens  theilweise, 
die  nämlichen  Leitungswege  in  Anspruch  genommen,  die  den  bewussten 
Empfindungen  dienen.  Wir  bezeichnen  daher  die  centripetalen  Leitungs- 
bahnen allgemein  als  die  sensorischen.  Von  mannigfaltigerer  Art  sind 
die  physiologischen  Resultate  der  centrifiigal  geleiteten  Reizungen :  diese 
kimnen  sich  in  Bewegungen  quergestreifter  und  glatter  Muskeln,  in  Drttsen- 
secretionen,  in  parenchymatösen  Absonderungen  und  in  den  von  letzteren 
abhängigen  Emährungs-  und  Wachsthumsvorgängen  äussern.  In  der  nach- 
folgenden Darstellung  werden  wir  jedoch  nur  die  Bewegungsleitung  oder 
die  motorischen  Bahnen  berücksichtigen,  da  diese  den  wichtigsten,  für 
psychologische  Erfolge  allein  in  Betracht  kommenden  Antheil  der  centri- 
fiigalen  Leitung  darstellen.  Diejenigen  Muskelbewegungen,  weldie  aus 
der  Umsetzung  einer  sensorischen  Reizung  in  eine  motorische  Erregung 
hervorgehen,  bezeichnen  wir  als  Reflexbewegungen;  jene  dagegen, 
die  zunächst  aus  einer  inneren  Reizung  in  den  motorischen  Gebieten  des 
Centralorgans  entapringen,  nennen  wir  automatische  Bewegungen. 
Bei  den  Reflexbewegungen  werden  somit  nach  einander  die  centripetale 
und  centrifugale  Leitung,  bei  den  automatischen  Bewegungen  wird  un- 
mittelbar nur  die  letztere  in  Anspruch  genommen. 

Die  Leitung  der  Erregungen  geschieht  auf  die  relativ  einfachste  Weise^ 
so  lange  sie  durch  den  ununterbrochenen  Zusammenhang  der  Nervenfiisern 
vermittelt  wird.  Sie  gestaltet  sich  verwickelter,  wenn  der  Verlauf  der 
letzteren  durch  graue  Substanz  unteii)rochen  ist.  Hierbei  können  nicht 
nur  Verzweigungen  und  Richtungsänderungen  der  Leitungswege  stattfinden, 
sondern  es  kann  auch  der  Enderfolg  des  Reizungsvorganges  wesentlich 
verändert  werden,  sei  es  dadurch,  dass  die  Zelle  Leitungsbahnen,  die 
mit  verschiedenartigen  Endgebieten  zusammenhängen,  mit  einander  ver- 
bindet, sei  es  dadurch,  dass  in  ihr  selbst  der  Vorgang  modificirt  wird. 
Endlich  wird  da,  wo  durch  Einschaltung  grauer  Substanz  eine  Leilungs* 
bahn  sich  in  mehrere  Zweige  trennt,  stets  die  Frage  gestellt  werden  können, 
auf  welchem  Wege  die  Erregung  am  häufigsten,  etwa  schon  bei  massiger 
Intensität  des  Reizes,   sich   fortpflanzt,   und  welche  Wege  die  selteneren 
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sind,  die  vielleicht  nur  bei  starken  Reizen  oder  bei  ungewöhnlicher  Be- 
schaffenheit der  Reizbarkeit  eingeschlagen  werden.  Kurz,  in  allen  solchen 
Fällen  wird  die  Hauptbahn  von  den  Neben-  und  Zweigbahnen  zu 
unterscheiden  sein. 

Bei  dieser  ganzen  Untersuchung  stützt  man  sich  auf  ein  Princip,  ohne 
welches  dieselbe  tlberhaupt  nicht  geführt  werden  könnte,  auf  das  Princip 
nämlich,  dass  innerhalb  jeder  Leitungsbahn  der  Reizungsvorgang  isolirt 
bleibt,  nicht  auf  benachbarte  Bahnen  überspringt.  Die  Richtigkeit  dieses 
Prineips,  welches  als  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  bezeichnet 
wird,  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  die  Erregungsvorgänge  im  dige- 
meinen,  bei  normaler  Beschaffenheit  der  Reizbarkeit  und  nicht  zu  hoher 
Intensität  der  Reize,  örtlich  beschränkt  bleiben.  Ein  genau  localisirter 
äusserer  Eindruck  auf  eine  Sinnesoberfläche  erzeugt  eine  scharf  begrenzte 
Empfindung,  ein  auf  eine  bestimmte  Bewegung  gerichteter  Willensimpuls 
bringt  eine  umsduiebene  Muskelzusammenziehiug  hervor.  Mehr  freilich 
ab  eine  in  der  Regel  stattfindende  Sonderung  der  Vorgänge  in  den  Haupt- 
bahnen beweisen  diese  Thatsachen  nicht,  eine  strenge  Isolirung  der  Rei- 
zung innerhalb  jeder  Primitivfibrille  ist  nicht  einmal  während  des  peri- 
pherischen und  noch  weniger  während  des  centralen  Verlaufs  derselben 
sichergestellt.  Vor  allem  aber  erscheint  die  Nervenzelle  durch  die  vielen- 
Fortsätze,  die  sie  entsendet,  als  ein  Organ,  welches  Leitungswege  ver- 
einigt oder  zerstreut. 

Werden  durch  irgend  welche  Bedingungen  bestimmte  Bahnen  unter- 
brochen, so  machen  sich  mehr  oder  minder  empfindliche  Leitungsstö- 
rungen geltend.  Diese  gestalten  sich  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit der  centralen  und  peripherischen  Organe,  welche  von  einander  getrennt 
werden.  Im  Gebiet  der  sensorischen  Leitungsbahnen  tritt  entweder  ver- 
minderte Empfindlichkeit  oder  vollständige  Aufhebung  der  Empfindung, 
Anästhesie,  ein;  häufig  sind  diese  Erscheinungen,  alsHemianästhe- 
sie,  auf  Eine  Körperseite  beschränkt.  Im  Gebiet  der  motorischen  Bahnen 
kommt  ebenso  bald  eine  vollständige  Lähmung  gewisser  Muskeln,  Para- 
lyse, bald  theilweise  Lähmung,  Parese,  zur  Beobachtung.  Von  beiden 
ist  die  mangelnde  Ordnung  der  Bewegungen  bei  erhaltener  Gontractions- 
energie,  die  Ataxie,  zu  unterscheiden;  sie  ist  eine  gewöhnliche  Folge 
aoästhetischer  Zustände  der  Bewegungsorgane.  Auch  die  motorischen 
Lähmungszustände  können  übrigens  bloss  einseitig,  als  Hemiplegie  und 
Hemiparese,  auftreten. 
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2.    Methoden  zur  Erforschung  der  Leilungsbahnen. 

Die  Nachweisung  der  nervösen  LeiUingswege  kann  steh  dreier  Me- 
thoden bedienen,  welche,  da  jede  an  gewissen  UnvoUkommenheiten 
leidet,  womöglich  sich  ergSinzen  müssen.  Die  erste  dieser  Methoden  be- 
steht indem  physiologischen  Experiment,  die  zweite  in  der  ana- 
tomischen Untersuchung,  die  dritte  in  der  pathologischen 
Beobachtung. 

Das  physiologische  Experiment  sucht  auf  zwei  Wegen  Auf- 
schlüsse über  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  zu  gewinnen :  durch  Rei- 
zungsversuche und  durch  Untersuchungen  der  Leitung  mittelst  der  Trennung 
der  Theile.  Im  ersten  Fall  erwarten  wir  Steigerung,  im  zweiten  Auf- 
hebung der  Function  derjenigen  Organe,  die  mit  dem  gereizten  oder  ge- 
trennten Theil  in  Verbindung  stehen  Gerade  bei  der  Erforschung  der 
centralen  Leitungswege  sind  aber  diese  experimentellen  Methoden  mit 
ungewöhnlichen  Schwierigkeiten  und  Mängeln  verknüpft.  Selbst  die  tadel- 
lose Ausführung  eines  Reizungs-  oder  Durchschneidungsversuchs  gestattet  im 
günstigsten  Fall  einen  bestimmten  Punkt  einer  Leitungsbahn  festzustellen; 
um  den  ganzen  V^lauf  der  letzteren  zu  ermitteln,  müssten  zahlreiche 
-solche  Versuche  von  der  letzten  Endigung  im  Gehira  an  bis  zum  Austritt 
^r  zugehörigen  Nerven  ausgeführt  werden,  eine  Aufgabe,  deren  Lösung 
völlig  aussichtslos  ist,  da  im  Innern  des  Gehirns  die  isolirte  Reizung  cnier 
Trennung  einer  Leitungsbahn  unüberwindliche  Hindernisse  daii>ietet.  Nur 
für  zwei  Fragen  ist  daher  diese  Methode  mit  einigem  Erfolg  angewandt 
worden :  für  die  Frage  nach  dem  Verlauf  der  Leitungsbahnen  in  dem 
einfachsten  der  Centralorgane ,  im  Rückenmark,  sowie  in  den  nächsten 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge,  den  Himschenkeln ;  und  fUr  die 
Frage  nach  der  Zuordnung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  zu  bestimmten 
peripherischen  Organen  des  Körpers.  Die  erste  dieser  Fragen  hat  man 
namentlich  mittelst  isolirter  Durchschneidung  einzelner  MariLStränge,  die 
zweite  durch  beschränkte  Reizungs-  und  Exstirpationsversuche  einzelner 
Rindengebiete  zu  beantworten  gesucht.  Doch  selbst  bei  dieser  Reschrän- 
kuBg  ist  es  schwierig  einwurfsfreie  Resultate  zu  gewinnen.  Jede  Reizung 
theilt  sich  fast  unvermeidlich  umgebenden  Theilen  mit,  namentlich  bei 
dem  wegen  seiner  sonstigen  Vorzüge  fast  allein  anwendbaren  Reismitte], 
dem  elektrischen  Strom.  Das  nämliche  gilt  von  den  Störungen,  wdche 
einer  Trennung  der  Nervensubstanz  nachfolgen.  Ist  es  endlich  gdglik^t, 
die  Einwirkung  möglichst  zu  isoliren,  so  bleibt  oft  genug  die  Deutung 
der  Erscheinungen  unsicher.  Die  Muskelcontraction,  die  einer  Reizung 
folgt,  kann  unter  Umständen  ebenso  gut  von  einer  directen  Erregung  mo- 
torisier Fasern  wie  von   einer  Reaction   auf  Empfmdungseindrücke  her- 
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rttliren.  Die  Functionssiörungeii  aber,  die  in  Folge  von  Durchschnei- 
düDgen  und  Exstirpationen  eintreten,  lassen  sich  immer  erst  nach  längerer 
Beobacfatang  feststellen.  Uierdorch  wird  nun  die  Sicherheit  der  Resultate 
wieder  erheblich  beeinträchtigt,  da  sich  die  direct  erzeugten  SUk'ungen 
meistens  allmälig  ausgleichen,  wahrscheinlich  indem,  vermittelst  der  oben 
erwähnten  Verbindungen  zahlreicher  Leitungswege  in  der  grauen  Substanz^ 
andere  Theile  (Ür  diejenigen  eintreten,  deren  Function  aufgehoben  wurde. 

Die  Lücken,  die  das  physiologische  Experiment  lässt,  ergänzt  die 
anatomische  Untersuchung  insofern,  als  sie  gerade  auf  jene  Er- 
mittelung der  Verbindungswege  zwischen  functionell  zusammengehörigen 
Gebieten  hauptsächlich  ausgeht,  welche  der  physiologische  Versuch  zum 
grössten  Theile  unerledigt  lässt.  Zwei  Wege  hat  zu  diesem  Zweck  die 
Anatomie  successiv  eingesehlagen:  die  makroskopische  Zerfaserung  des 
gehärteten  Organs  und  die  mikroskopische  Zerlegung  desselben  in  eine 
Reihe  dünner  Schnitte.  Wenn  die  erste  dieser  Methoden  wegen  der  Ge- 
fahr, die  sie  in  sich  schliesst,  Kunstproducte  des  zerlegenden  Messers 
filr  wirkliche  Faserzüge  anzusehen,  in  neuerer  Zeit  in  Verruf  gekommen 
ist,  so  übersiebt  man  einerseits,  dass  sie  vorsichtig  angewandt  ein  immer- 
hin schätzbares  Hülfsmittel  zur  Orientirung  über  gewisse  breitere  Ver- 
laufswege abgibt,  und  man  ist  andrerseits  geneigt  die  Gefahr  zu  unter- 
schätzen, welche  die  Interpretation  der  mikroskopischen  Bilder  mit  sich 
ftihrt.  Diese  aber  hat  einen  um  so  grösseren  Spielraum,  je  weniger  das 
ideale  Ziel  der  mikroskopischen  Durchforschung  des  Gentralorgans,  seine 
vollständige  Zerlegung  in  eine  unendliche  Zahl  von  Schnitten  genau  be- 
stimmter Richtung,  thatsächlich  erreichbar  ist.  Eine  höchst  bedeutsame 
Ergänzung  findet  daher  die  anatomische  vneder  an  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchung.  Indem  diese  feststellt,  dass  die  Aus- 
bildung gewisser  physiologisch  zusammengehöriger  Fasersysteme  des  Gentral- 
organs in  verschiedenen  Zeiträumen  der  fötalen  Entwicklung  erfolgt, 
macht  sie  es  möglich,  wenigstens  einzelne  der  hauptsächlichsten  Verlaufs- 
bahnen nahezu  vollständig  zu  verfolgen.  Auch  diese  Methode  findet  frei- 
lich daran  ihre  Grenze,  dass  die  gleichzeitig  entwickelten  Fasersysteme 
immer  noch  zahlreiche  Gruppen  einschliessen  können,  welche  eine  ver- 
schiedene functionelle  Bedeutung  besitzen. 

Die  pathologische  Beobachtung,  indem  sie  zu  der  Ermitte- 
lung der  functionellen  Störungen  diejenige  der  anatomischen  Veränderungen 
hinzufügt,  vereinigt  in  gewissem  Grade  die  Vorzüge  der  physiologischen 
mit  denjenigen  der  anatomischen  Untersuchung.  Für  die  Erforschung  der 
Leitungswege  aber  ist  die  pathologisch-anatomische  Beobachtung  vor  allem 
dadurch  fruchtbar  geworden,  dass  sie  auf  ein  ähnliches  Prinoip  wie  die 
entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  sich  stützen  kann^  indem  die  zu 
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bestimmteD  Functionsherden  gehörenden  Fasern  in  Folge  der  aufgehobenen 
Function  der  ersteren  secundär  erkranken^  so  dass,  falls  nicht  sonstige 
Bedingungen  eine  zufällige  Coexistenz  der  Erkrankung  wahrscheinlich 
machen,  diejenigen  Fasern,  die  gleichzeitig  pathologisch 
verändert  sind,  als  functionell  zusammengehörige  aufge- 
fasst  werden  können.  Von  besonderem  Vortheil  verspricht  die  Beob- 
achtung der  secundären  Degenerationen  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
physiologischen  Experimente  zu  werden,  wie  sie  von  Gudden  vorgeschlagen 
und  in  mehreren  Fällen  mit  Erfolg  ausgeführt  worden  ist.  Dißse  com- 
binirte  Methode  besteht  darin,  dass  man  beim  Thiere  an  irgend  einer 
Stelle  des  centralen  oder  peripherischen  Nervensystems  eine  Continuitilts- 
trennung  vornimmt  und  die  eintretenden  Functionsstörungen  beobachtet, 
um  dann  nach  längerer  Zeit  auf  anatomischem  Wege  die  Bahnen  festzu- 
stellen, auf  denen  sich  die  secundäre  Degeneration  ausbreitet. 

Von  den  oben  erwähnten  drei  Hauptmethoden  hat  die  erste  rein  physio- 
logische durch  die  Versuche  von  Magbndie,  Longbt,  BROWN-SfiQUAAo,  Schiff, 
CuAuvEAu  u.  A.  zuerst  zu  einigen,  freilich  noch  unvollkommenen  Aufischlüssen 
über  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  und  theilweise  auch  im 
vorl.  Mark  und  den  Hirnschenkeln  geführt.  Erst  in  neuester  Zeit,  nachdem  durch 
Hitzig  und  Fritsch  die  früher  verbreitete  Meinung,  dass  der  Hirnmantel  ud- 
erregbar  sei,  beseitigt  war,  sind  hierzu  zahlreiche  Versuche  hinzu  gekommen, 
welche  auf  die  Feststellung  der  Endigungen  der  einzelnen  Leitungsbahnen  in 
der  Hirnrinde  gerichtet  sind ;  wir  werden  dieselben  unter  Nr.  7  kennen  lernen. 
Für  die  Erforschung  der  mikroskopischen  Structur  der  Gentralorgane  haben 
Stilling*s  Arbeiten  zuerst  ein  umfangreiches  Material  geliefert.  Die  ersten  Ver- 
suche, aus  den  nach  Stilling's  Methode  gewonnenen  mikroskopischen  Schnitt- 
bildern ein  Structurschema  des  ganzen  Cerebrospinalorgans'und  seiner  Leitungs- 
wege zu  entwerfen,  rühren  von  Metnbrt  und  Luts  ^)  her.  Beide  Autoren,  die 
übrigens  in  ihren  Anschauungen  beträchtlich  divei^ren,  haben  sich  durch  diese 
Versuche,  an  die  manche  der  späteren  Arbeiten  theils  berichtigend  theils  er- 
gänzend anknüpfen,  ohne  Zweifel  ein  grosses  Verdienst  erworben.  Doch  sind 
die  so  gewonnenen  Structurbilder  grossentheils  hypothetisch  und  haben  in  man- 
chen Punkten  bereits  Widerlegungen  erfahren.  Gesichertere,  aber  freilich  wegen 
des  beschränkten  Vorkommens  der  betreffenden  pathologischen  Affectionen  nur 
für  gewisse  Leitungsbahnen  zu  verwerthende  Ergebnisse  liefert  die  Untersuchung 
der  secundären  Degenerationen  der  Nervenfasern,  auf  die  zuerst  Lud- 
wig TüRCK  hinwies;  in  neuerer  Zeit  sind  namentlich  von  Gharcot  und  seinen 
Schülern  zahlreiche  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  gesammelt  worden  ^) . 


i)  Metiibiit,  Art.  Gehirn  in  Stricker's  Gewebelehre,  S.  694  f.  Archiv  f.  Psychiatrie, 
Bd.  4,  S.  887.  Luts,  Recherches  sur  Je  Systeme  uerveux  cör6bro-spinal.  Paris  4865. 
Das  Gehirn,  sein  Bau  and  seine  Verrichtungen.  (Internal,  wissensch.  Blbliothelc.) 
Leipzig  1877. 

2)  TüRCi,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  mathem.-naturw.  Cl.  Bd.  6,  S.  i88  und 
Bd.  11,  S.  98.  Charcot,  Lebens  sur  les  localisations  dans  les  maladies  da  cerveau. 
Paris  1875. 
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Die  äui»sereQ  Merkmale  der  secuadären  Degeneration  besteben  zunächst  in  einer 
Umwandlung  der  Markscheiden:  diese  werden  tinctionsfähig  für  gewisse  Färb- 
stofle^  wie  Carmin,  in  welchen  normale  Markscheiden  sich  nicht  färben,  und 
schwinden  dann  allmälig  gänzlich;  zugleich  wandeln  sich  die  Axencylinder  in 
bindegewebige  Fasern  um,  zwischen  denen  Fettkömchenzellen  auftreten.  Die 
Ursachen  dieser  Veränderung,  von  welcher  centrale  sowohl  wie  peripherische 
Fasern  ergriffen  werden,  sind  nicht  völlig  aufgeklärt.  Entweder  betrachtet  man 
sie  mit  Türce  als  Folgen  der  aufgehobenen  Function  oder  mit  Guarcot  als  Fol- 
gen der  Trennung  von  den  Emährungscentren.  Beide  Ansichten  sind  übrigens 
keineswegs  unvereinbar,  da  bestimmte  Ganglienzellen  für  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden Pasem  möglicher  Weise  gleichzeitig  die  Bedeutung  von  Erregungs- 
uad  von  Emährungscentren  besitzen  können  (vgl.  Cap.  VI).  Der  Werth  der 
Degenerationen  für  die  Erforschung  der  Leitungswege  beruht  darauf,  dass  die 
Veränderung  stets  innerhalb  zusammenhängender  Fasersysteme,  und  zwar  vor- 
zugsweise in  einer  Richtung  von  der  Unterbrechungsstelle  an  bis  zum  nächsten 
Centralherd  grauer  Substanz  fortschreitet.  Diese  Richtung  fällt  wahrscheinlich 
für  alle  Fasern  mit  der  Leitungsrichtung  zusammen,  so  dass  also  die  t)ege- 
neration  der  motorischen  Fasern  centrifugal,  diejenige  der  sensorischen  centri- 
petal  erfolgt.  Doch  scheint  bei  länger  bestehender  Unterbrechung  der  Leitung 
sowie  bei  jugendlichen  Thieren  immer  auch  die  entgegengesetzte  Richtung  in 
gewissem  Grade  ergriffen  zu  werden^).  Verwandt  dieser  pathologisch-anato- 
mischen ist  die  von  Flechsig  erst  in  neuerer  Zeit  eingeführte  Methode  der  ent- 
wicklangsgeschichtlichen  Untersuchung.  Sie  bemht  auf  dem  Nachweis,  dass  in 
den  verschiedenen  Fasersystemen  die  durch  ihre  weisse  Farbe  schon  makrosko- 
pisch erkennbare  Markscheide  zu  verschiedenen  Zeiten  der  embryonalen  Entwick- 
lung sich  ausbildet,  indem  das  Mark  zuletzt  in  dei^enigen  Rückenmarkssträngen, 
welche  direcl  zur  Grosshimrinde  emporsteigen,  etwas  früher  in  solchen,  die  sich 
ZQOi  Kleinhirn  begeben,  und  am  frühesten  in  den  übrigen  erkennbar  wird^}. 
Da  man  nun  mit  Wahrscheinlichkeit  voraussetzen  darf,  dass  die  Markscheiden- 
bUduqg  in  derselben  Reihenfolge  wie  die  vorangehende  Entwicklung  der  Nerven- 
fasern von  statten  geht,  so  lässt  sich  hieraus  auf  eine  systemweise  Aus- 
bildung der  Fasem  schliessen,  welche,  insoweit  als  die  Entwicklung  der  Systeme 
zeitlich  aus  einander  fällt,  eine  Sonderang  der  durch  sie  repräsentirten  Leitungs- 
bahnen gestattet.  Viel  versprechend  sind  endlich  noch  die  Beobachtungen  über 
die  secundäre  Atrophie  der  zu  bestimmten  peripherischen  Bewegungs-  oder 
Sinaesapparateo  gehörigen  Centraltheile,  auf  welche  Guddbn  zuerst  in  Versuchen 
an  neugeborenen  Thieren  aufmerksam  machte  ^) .  Auch  beim  erwachsenen  Men- 
schen können  solche  secundäre  Atrophieen  nach  lange  bestandenem  Defect  sich 
einstellen.  So  ist  Schwund  des  Vierhügels  nach  dem  Verlust  des  Auges  schon 
Öfter  beobachtet;  in  einzelnen  derartigen  Fällen  ist  sogar  secundäre  Atrophie 
von  Grosshirawindungen  nachgewiesen  worden  *) .  Da  der  peripherische  Defect 
eine  sehr  lange  Zeit  bestehen  muss,  ehe  er  solche  Folgen  herbeiführt,  so  wer- 


1}  Wbstpbal,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  S.  445.  Gudden  ,  ebend.  S.  698.  Mavser, 
ebend.  VII,  S.  539. 

i)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen. 
Leipzig  1876,  S.  198. 

3;  GUDDEN,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  S.  693. 

4)  HuGCENiK,  Correspondenzblatt  f.  schweizerische  Aerzle  4878,  Nr.  ii. 

WuxbT,  GrDnd2üge.    2.  Aafl.  ^ 
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den  aber  die  auf  diesem  Wege  zu  sammeliiden  EHahmngen  am  Menschen  wohl 
immer  verhältnissniässig  spärlich  bleiben. 


3.  Leitung  in  den  peripherischen  Nerven  und  im 

Rückenmark. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  Erforschung  der  ner\'ösen  Leitungs- 
balinen  bei  einem  Endpunkte  derselben  anzufangen  und  von  da  zum  an- 
deiTi  Ende  zu  schreiten,  indem  man  diejenige  Richtung  einhiilt,  welche 
die  geleiteten  Vorgänge  selber  nehmen.  Von  diesen  beginnen  nun,  wie 
ol)en  bemerkt  wurde,  die  einen  in  den  peripherischen  Organen  und  ver- 
laufen centripetal  zum  Gehirn,  die  andern  gehen  vom  Centralorgane  aus 
und  eilen  centrifugal  nach  der  Peripherie  des  Körpers.  Aber  es  würde 
offenbar  unzweckmässig  sein,  dergestalt  entgegengesetzte  Ausgangspunkte 
für  die  verschiedenen  Leitungswege  zu  benützen,  da  diese  doch  an  ver- 
schiedenen Stellen  ihres  Verlaufs  in  Reziehung  zu  einander  stehen.  So 
scheint  es  denn  angemessen,  hier  überhaupt  nicht  ein  physiologisches 
sondern  ein  anatomisches  Princip  in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die 
Verfolgung  der  Bahnen  bei  demjenigen  Punkte  ihres  Verlaufs 
zu  beginnen  ,  wo  dieselben  am  einfachsten  angeordnet  sind. 
Dieser  fest  bestimmte  Punkt  ist  aber  derjenige,  wo  die  Nerven  unmittel- 
bar in  der  Form  der  so  genannten  Nervenwurzeln  aus  den  Central- 
organen  hervortreten.  Von  da  aus  wollen  wir  die  Leitungswege  zuerst  in 
die  Peripherie  des  Körpers,  dann  in  die  Centralorgane  hinein  verfolgen. 

Aus  dem  Rückenmark  treten  die  Nervenwurzeln  in  zwei  Längsreihen, 
einer  hinteren  und  vorderen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  sind  sensibel, 
ihre  Reizung  erzeugt  Schmerz,  ihre  Durchschneidung  macht  die  ihnen  zu- 
{geordneten  Strecken  der  Haut  unempfindlich;  die  vorderen  Nervenwurzeln 
sind  motorisch,  ihre  Reizung  bewirkt  Muskelcontraction,  ihre  Durchschnei- 
dung Muskellähmung.  Die  Fasern  der  hintern  Wurzeln  leiten  centripetal, 
nach  ihrer  Durchschneidung  verursacht  nur  die  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  Empfindung,  nicht  die  des  peripherischen ;  die  Fasern  der  vor- 
dem Wurzeln  leiten  centrifugal,  hier  erzeugt  Reizung  des  peripherischen 
Stumpfes  Muskelzuckung,  nicht  die  des  centralen^). 

Aus  dieser  von  Carl  Rbll  zuerst  ausgesprochenen  und  daher  unter 
dem  Namen  des  BRLL^schen  Satzes  bekannten  Thatsache  geht  hervor. 


4)  Eine  Ausnahme  bildet  die  von  Magendie  entdeckte,  von  Bernard  and  Scbiff 
beHlttligte  Erscheinung,  dass  der  peripherische  Stumpf  der  vordem  Wurzel  eben- 
fallH  eine  schwache  SensibilitUl  zeigt,  die  aber  verschwindet,  sobald  man  die  binterf 
Wurzel  durchschneidet  (Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  S.  144).  Wahrscheinlich 
beruht  diese  »  rücklöufige  Sensibilitöt«  darauf,  dass  die  sensible  Wurzel  an  die  üjoIo- 
rische  oder  an  das  die  letztere  bedeckende  Neurilemm  Fasern  abgibt. 
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dass  an  der  ürsprungsstelle  der  Nerven  die  sensibeln  und  die  motorischen 
Utiungsbahnen  vollständig  von  einander  gesondert  sind.  Für  die  Him- 
nenren  gilt  der  nämliche  Satz  mit  der  Erweiterung,  dass  bei  den  meisten 
derselben  diese  Scheidung  nicht  bloss  auf  einer  kurzen,  nähe  dem  Ursprung 
gelegenen  Strecke,  sondern  entweder  während  ihres  ganzen  Verlaufes  oder 
doch  auf  einem  längeren  Theil  ihrer  Bahn  erhalten  bleibt  ^) .  Ihren  Grund 
hat  die  Vereinigung  der  sensibeln  und  motorischen  Wurzeln  zu  gemischten 
Xer\'en8tämmen  ohne  Zweifel  in  der  räumlichen  Endausbreitung  der  Ner- 
veofasem.  Die  Muskeln  und  die  sie  bedeckende  Haut  werden  von  ge- 
meinsamen Nervenzweigen  versorgt.  Die  Trennung  der  functionell  ge- 
schiedenen Leitungsbahnen  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  bleibt  daher  nur  bei 
jenen  Himnerven  bestehen,  deren  Endigungen  ihren  Ursprungsorten  be- 
trächtlich genähert  sind,  während  die  Ursprungsorte  selbst  weiter  ausein- 
andertreten. Hier  fuhrt  der  getrennte  Verlauf  einfachere  räumliche  Ver- 
hältnisse mit  sich  als  die  anfiingliche  Vereinigung  jener  sensibeln  und 
moloriscben  Fasern,  die  sich  zu  benachbarten  Theilen  begeben. 

Wie  der  Ursprung,  so  richtet  sich  auch  der  weitere  peripherische 
Verlauf  der  Nerven  wesentlich  nach  den  Bedingungen  ihrer  Verbreitung. 
Solche  Fasern ,  die  zu  geroeinsam  wirkenden  Muskeln ,  oder  die  zu  ein- 
ander genäherten  Theilen  der  Haut  gehen,  ordnen  sich  zusammen.  Nach- 
dem vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  einen  gemischten  Nerven  gebildet 
haben,  gelangt  daher  letzterer  nicht  immer  einfach  und  auf  dem  kürze- 
sten Wege  zu  den  Orten  seiner  Ausbreitung  j  sondern  er  tritt  häufig  mit 
andern  Nerven  in  einen  Faseraustausch.  Auf  diese  Weise  entstehen  die 
sn  genannten  Nerv  enge  flechte  (Plexus).  Die  Bedeutung  derselben 
wird  man  wohl  darin  sehen  müssen,  dass  die  Nervenfasern  bei  ihrem 
Ursprung  aus  dem  Centralorgan  zwar  vorläufig  bereits  so  geordnet  sind, 
wie  es  den  Bedingungen  ihrer  peripherischen  Verbreitung  entspricht,  dass 
aber  diese  Ordnung  doch  noch  keine  vollständige  ist,  sondern  nachträg- 
lich ergänzt  werden  muss.  Die  Plexus  treten  desshalb  vorzugsweise  an 
denjenigen  Stellen  auf,  an  welchen  sich  Körperlheile  befinden,  die  starker 
Nervenstämme  bedürfen^  wie  die  beiden  Extremitätenpaare.  Hier  machen 
t^s  schon  die  räumlichen  Bedingungen  des  Ursprungs  unmöglich ,  dass 
die  Nerven  genau  so  aus  dem  Rückenmark  hervortreten,  wie  sie  in 
der  Peripherie  sich  verbreiten.  Ausser  dieser  ergänzenden  hat  aber  die 
Plexusbildung   ohne   Zweifel   auch   noch   eine    compensirende   Bedeutung. 


\)  Rein  sensibel  sind  ntfmlich  Riech-,  Seh-  und  Hörnerv,  rein  motorisch  die 
Augen miisliel nerven  ,  der  Angesichts-  und  Zungenfleischnerv  (Facialis ,  Hypoglossus) , 
ihniich  den  RUckenmarIcsnerven,  d.  h.  nur  nahe  dem  Ursprung  unvermischt,  sind  der 
TriKeminns,  Glossopharyngeus  und  der  Vagus  mit  dem  Accessorius ;  bloss  bei  den  letz- 
leren  besitzt  die  sensible  Wui*zel  ein  Ganglion,  das  den  eigentlichen  Sinnesnerven  fehlt. 

7* 
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Beim  Ursprung  aus  den  Centraiorganen  werden  diejenigen  Nervenfasern 
einander  am  meisten  genähert  sein ,  welche  in  functioneller  Verbindung 
stehen.  Diese  letztere  geht  nun  zwar  hUufig,  aber  durchaus  nicht  Überall 
mit  der  räumlichen  Ausbreitung  zusammen.  So  vereinigen  sich  z.  B.  die 
Beuger  des  Ober-  und  Unterschenkels  zu  gemeinsamer  Action :  jene  liegen 
aber  an  der  Vorder-,  diese  aq  der  Hinterseite  des  Glieds  und  empfangen 
daher  aus  verschiedenen  Nervenstämmen,  jene  vom  Schenkel-,  diese  vom 
HUftnerven,  ihre  Fäden.  Haben  nun  die  Nerven  für  die  Beugpr  der  gap^en 
Extremität,  wie  es  h(H)hst  wahrscheinlich  ist,  einen  benachbarten  Ursprung, 
so  müssen  sje  im  Hüftgeflecht  in  jene  nach  verschiedenen  Richtungen  ab- 
gehenden Stämme  sich  ordnen.  Wahrscheinlich  kommt  den  einfacheren 
Verbindungen  der  Wurzelpaare  mehr  die  ergänzende,  den  complicirt^ren 
Plexusbildungen  mehr  die  compensirende  Bedeutung  zu. 

Da  die  motorische  Wurzel  in  die  vordere,  die  sensible  in  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarks  sich  einsenkt,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
im  Innern  dieses  Centralorgans  die  Leitungsbahnen  in  der  nämlichen  Ord- 
nung gesondert  nach  oben  laufen.  In  der  That  wird  dies  im  allgemeinen 
durch  die  physiologische  Erfahrung  bestätigt.  Zugleich  ergibt  aber  die  letz- 
tere, dass  schon  im  Rückenmark  die  einzelnen  Fasersy^tepie  siph  mannigfach 
durohflechten.  So  zeigen  die  Erfolge  der  Trennung  einer  Markhälfle,  dass 
nicht  alle  Leitungsbahnen  auf  der  nämlichen  Seite  verbleiben,  auf  welcher 
die  Nerven  wurzeln  in  das  Mark  eintreten,  sondern  dass  ein  Theil  dcFselben 
innerhalb  des  Rückenmarks  von  der  rechten  in  die  linke  Hälfte  übertritt  und 
umgekehrt.  Allerdings  sind  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über  Art 
und  Umfang  der  nach  halbseitigen  Durchschneidungen  eintretenden  Leitungs- 
stürungen  nicht  völlig  übereinstimmend^);  auch  bestehen  offenbar  nicht  bei 
allen  Tbierclussen  gleichförmige  Verhältnisse.  Sowohl  die  Versuche  an 
Thiereo  wie  pathologische  Beobachtungen  am  Menschen  gestatten  aber 
keinen  Zweifel,  dass  mindestens  die  sensorischen  Fasern  slets  eine 
theilweise  Kreuzung  erfahren,  da  nach  Trennung  der  einen  Mark- 
hälfte auf  keiner  Körperseite  eine  vollständige  Lähmung  der  Empfindung 
eintritt^).   Variabler  scheinen  sich  in  dieser  Beziehung  die  motorischen 


4)  Zur  Geschichte  dieser  Conlroverse  vergl.  v.  Bezold,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie, 
Bd.  9,  S.  807. 

2)  Obgleich  in  Bezug  auf  dieses  Resultat  alle  Beobachter  einverstanden  sind,  so 
hat  es  doch  auch  hier  nicht  an  abweichenden  Deutungen  gefehlt.  So  fassen  Chauvkai: 
(Journ.  de  la  physiol.  t.  I,  1858,  p.  476)  und  von  Bezold  (Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie, 
Bd.  9,  S.  307}  die  Sensibililätserscheiuungen  auf  der  Seite  der  Durchschneidung  als 
Reflexe  auf  odcM*  lassen  wenigstens  eine  solche  Deutung  als  müglich  zu.  Vgl.  hierzu 
Schiff,  Physiologie,  1,  S.  233.  Eine  totale  Kreuzung  der  sensiblen  Leitungsbahnen 
wurde  ursprünglich  von  Brown-S^quard  angenommen  (Journ.  de  la  physiol.  1.  1858, 
,p.  176);  derselbe  hat  aber  seine  thatsächlichen  Angaben  später  selber  berichtigt  (Lee- 
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Bahnen  bu  verhallen.  Während  die  Versuche  an  Thieren  ebenfalls  auf  eine 
partielle  Kreuzung   hinweisen,    wobei   aber  immerhin  sichtlich  die  grosse 

Mehrsahi   der  Fasern  auf  der  gleichen  Seile  verbleibt'),  pflegt  man   aus 

• 

pathologischen  Beobachtungen  2u  schliessen,  dass  im  Rückenmark  des  Men- 
9chen  die  motorischen  Bahnen  vdUig  ungekreuzt  verlaufen^).  Wie  theilweise 
zwischen  den  beiden  Hälften  des  Rückenmarks,  so  flnden  sich  übrigens 
innerhalb  jeder  dieser  Httiften  Verflechtungen  der  Fasern  und  Äenderungen 
ihrer  Verlaufsriohtung.  Zwar  scheinen  bei  allen  Wirbelthiei*en  die  Vorder- 
und  Bintorslrflnge  den  entsprechend  gelagerten  Nervenwurzeln  zu  ent- 
sprechen, so  dass  in  den  ersteren  nur  motorische,  in  den  letzteren  nur 
sensoriscbe  Bahnen  enthalten  sind .  Dagegen  tritt  in  den  Seitenstrüngen, 
wie  Versuche  an  Thieren  ^)  und  die  Verbreitung^  secundärer  Degenera- 
tionen beim  Menschen^)  gleicher  Weise  zeigen,  eine  Vermischung  beiden 
Bahnen  ein,  in  Folge  deren  ein  Theil  des  motorischen  Fasersystems  bis 
an  die  Grenze  des  Hinterstrangs  verschoben  wird,  wo  Abzweigungen  der 
sensorischen  Bahn  ihn  von  allen  Seiten  umfassen. 

An  den  auf  diese  Weise  eintretenden  Verflechtungen  der  Fasersysteme 
ist  wahrscheinlich  die  den  Centralkanal  Umgebende  graue  Substanz 
wesentlich  betheiligt,  indem  sie  von  bestimmten  Richtungen  her  Fasern  auf- 
nimmt, um  sie  nach  andern  Richtungen  wiederum  abzugeben.  Physiologische 
Thatsachen  lassen  vermuthen,  dass  die  Fasern  der  Nervenwurzeln  ent- 
weder sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  oder  nach  einem  sehr  kurzen 
Verlauf  zunächst  in  Ganglienzellen  endigen,  um  durch  diese  mit  den  weiter 
nach  oben  ziehenden  centralen  Fasern  in  Verbindung  zu  treten.  Diese 
Anaahme  wird  wahrscheinlich  durch  die  veränderte  Reizbarkeit, 
welche  die  Fasern  der  Rückenmarksstränge  gegenüber  denjenigen  der 
peripherischen  Nerven  besitzen.  Während  nämlich  die  letzteren  immer 
leicht  und  sicher  durch  mechanische  oder  elektrische  Reize  zur  Erregung 
gebracht  werden  können,  ist  dies  bei  den  Rückenmarksfasern  nicht  mehr 
der  Fall,  so  dass  ihnen  von  manchen  Beobachtern  überhaupt  die  Reizbar- 
keit abgesprochen   wurde  ^) .     Ist   dies  'auch  zu   weit  gegangen ,    da  sich 

lures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  nervous  System.  London  1860, 
p.  85). 

4)  BROWN-StQUARD,  Lectures  p.  48.  Vilpian,  Le^ons  sur  la  physiologie  du  Systeme 
nerveux.     Paris  4866,  p.  385. 

3)  W.  Mülur,  Beitrüge  zur  patholog.  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen 
Rückenmarks.  Leipzig  4874,  S.  3 f.  Auch  aus  der  bei  apoplektischen  Ergüssen  im  Ge- 
hirn zu  beobachtenden  Beschränkung  der  motorischen  Lähmung  auf  die  entgegengesetzte 
KOrperseite  erschliesst  man  einen  ungekreuzten  Verlauf.  Vgl.  jedoch  unteh  S.  405  u.  4  42. 

3)  Ludwig  und  Woroschilopf,  Berichte  der  sächs.  Gesellschaft  der  Wissensch.  zu 
Leipzig/ math.-phys.  Classe  4874,  S.  296. 

4)  Flechsig,  lieber  Systemerkrankungen  im  Rückenmark.  Leipzig  4878,  S.  48 f. 
(Ebend.  Taf.  VI,  Fig.  2.) 

5j  VAN  Deek,  in  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen.  Bd.  6. 
4859.  S.  279.     Schipp,  Lehrbuch  der  Physiol.  I,  S.  288. 
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entweder  durch  Summalion  der  Reize  oder  unter  Zuhttlfenahnie  von  Giften, 
weiche  die  centrale  Reizbarkeit  erhöhen,  wie  z.  B.  von  Strychnin,  eine 
Erregung  immer  erzielen  lässt,  so  deutet  doch  dieses  veränderte  Verhalten, 
welches  sich  überall  an  centralen  Fasern  vorfindet  ^) ,  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  die  eingetretene  Einschaltung  grauer  Substanz  hin.  Die  letztere 
wird  nun  aber  dadurch  von  grossem  Einfluss  auf  die  Leitungsvorgänge, 
dass  sie  eine  von  der  Peripherie  her  eintretende  Bahn  otTenbar  nicht  bloss 
mit  einer  einzigen,  sondern  mit  vielen  centralen  Leitungsbahnen  in  Ver- 
bindung bringt,  wobei  zugleich  die  Widerstände,  die  sich  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen,  auf  denen  sich  eine  Erregung  ausbreiten  kann,  der- 
selben entgegensetzen,  von  verschiedener  Grösse  sind.  So  kommt  es,  dass 
neben  einer  Hauptbahn,  auf  welcher  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Erregungen  von  massiger  Stärke  geleitet  werden,  stets  noch  Neben- 
bahnen zu  unterscheiden  sind,  welche  nur  entweder  bei  grösserer  In- 
tensität der  Reize  oder  in  Folge  erhöhter  Reizbarkeit  oder  endlich  in  Folge 
des  Ausfalls  der  Hauptbahn  in  Anspruch  genommen  werden.  Diese  Auf- 
fassung findet  theils  in  gewissen  Erscheinungen  nach  partiellen  Durch- 
schneidungen des  Rückenmarks  theils  in  der  Beobachtung  der  später 
(in  Cap.  V)  ausführlicher  zu  besprechenden  Rückenmarksreflexe  ihre  Stütze. 
Werden  an  einer  Stelle  die  weissen  Markstränge  sämmtlich  durchschnitten, 
so  dass  nur  eine  schmale  Brücke  grauer  Substanz  übrig  bleibt,  so  können 
immer  noch  Empfindungseindrücke  und  Bewegungsimpulse  geleitet  werden, 
nur  müssen  dieselben  eine  stärkere  Intensität  als  gewöhnlich  besitzen. 
Zugleich  ist  dieses  Leitungsvermögen  der  grauen  Substanz  nicht  an  be- 
stimmte Richtungen  gebunden :  die  Vorderhömer  leiten  nöthigenfalls  Em- 
pfindungsreize, die  Hinterhörner  motorische  Erregungen^).  Ebenso  findet 
man,  dass  die  Lähmungserscheinungen,  die  in  Folge  der  Durchschneidung 
einer  Partie  der  weissen  Stränge  eingetreten  sind,  nach  kurzer  Zeit  wieder 
gehoben  werden,  ohne  dass  doch  eine  Yerheilung  der  Durchschnittsstelle 
eingetreten  wäre  3).  Die  Erscheinungen  der  Reflexbewegung  endlich  be- 
weisen, dass  in  dem  Rückenmark  die  Reizungsvorgänge  nicht,  wie  in 
einem  gemischten  Nervenstamm,  einfach  geleitet  werden,  sondern  dass  eine 
Uebertragung  der  Erregung  von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen  statt- 
finden kann.  Als  Ort  dieser  Uebertragung  ist  wiederum  die  graue  Substanz 
zu  betrachten,  da  die  vollständige  Trennung  derselben  bei  Erhaltung  eines 
Theils  der  vordem  und  hintern  Markstränge  das  Reflexvermögen  aufhebt. 
Die  Zweigleitung  zwischen  der  sensibeln  und  motorischen  Hauptbahn,  auf 
welche  die  Reflexerscheinungen   hinweisen,   muss  aber  aus  einer  grossen 

4)  Vgl.  Cap.  VL 

2)  Schiff,  Physiologie  I.  S.  257»  iSS. 

8)  Ludwig  und  Woroschiloff  a.  a.  0.  S.  i97. 


Leitung  io  den  peripberisoben  Nerven  und  im  Rückenmark.  103 

Zahl  voD  Leitungswegen  bestehen,  welche  sämmtlich  mit  einander  zu- 
sammenhängen. Denn  massige  Reizung  einer  beschränkten  Hautstelle  zieht 
bei  einem  gewissen  mittleren  Grad  der  Erregbarkeit  eine  Reflexzuckung 
nur  in  derjenigen  Muskelgruppe  nach  sich,  welche  von  motorischen  Wurzeln 
versorgt  wird,  die  in  der  gleichen  Höhe  und  auf  derselben  Seite  wie  die 
gereizten  sensibeln  Fasern  entspringen.  Steigert  sich  der  Reiz  oder  die 
Reizbarkeit,  so  geht  zunächst  die  Erregung  auch  auf  die  in  gleicher  Höhe 
abgehenden  motorischen  Wurzelfasern  der  andern  Körperhälfte  über,  end- 
lich, bei  noch  weiterer  Steigerung,  verbreitet  sie  sich  mit  wachsender 
hitensität  zuerst  nach  oben  und  dann  nach  unten,  so  dass  schliesslich  die 
Muskulatur  aller  Körpertheile,  die  aus  dem  Rückenmark  und  verlängerten 
Mark  ihre  Nerven  beziehen,  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird*).  Jede 
sensible  Faser  steht  demnach  durch  eine  Zweigleitung  erster  Ordnung 
mit  den  gleichseitig  und  in  gleicher  Höhe  entspringenden  motorischen 
Fasern,  durch  eine  solche  zweiter  Ordnung  mit  den  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  in  gleicher  Höhe  austretenden,  durch  Zweigleitungen  dritter 
Ordnung  mit  den  höher  oben  abgehenden  Fasern  und  endlich  durch  solche 
vierter  Ordnung  auch  mit  den  weiter  unten  entspringenden  in  Verbindung. 
Durch  die  Verflechtung  der  Fasern  und  namentlich  durch  die  un- 
beschränkte Leitungsfähigkeit  der  grauen  Substanz  wird  die  Nach  Weisung 
der  speciellen  Leitungsbahnen,  welche  den  einzelnen  Provinzen 
der  Haut  und  den  verschiedenen  Muskelgruppen  zugeordnet  sind,  in  hohem 
Grade  erschwert,  so  dass  unsere  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  noch  eine 
sehr  mangelhafte  ist.  Die  Emplindungsfasern  scheinen  die  Regel  einzu- 
halten, dass  sie  um  so  mehr  nach  vom  gelagert  sind,  je  weiter  die  Haut^ 
provinz,  die  von  ihnen  versorgt  wird,  von  der  Rttckenmarksaxe  entfernt 
ist:  von  den  sensorischen  Bahnen  der  Hinterbeine  sind  daher  die  des 
Oberschenkels  am  meisten  nach  hinten,  die  des  Fusses  am  meisten  nach 
vom  gelagert^].  Ferner  ist  nachgewiesen,  dass  die  sensorischen  Fasern 
für  die  Hinterseite  der  unteren  Extremität  in  den  Seitensträngen  verlaufen, 
wobei  sie  sich  zum  grösseren  Theil  kreuzen,  zum  kleineren  Theil  unge- 
kreozt  bleiben^).  Die  motorischen  Bahnen  sind  bis  jetzt  nur  insoweit 
als  sie  in  den  Seitensträngen  verlaufen  näher  erforscht:  sie  bleiben  zum 
grössten  Theil  ungekreuzt,  und  zwar  liegen  diejenigen,  welche  dem  Hin- 
terbein vom  Vorderkörper  aus  Reflexe  zuleiten^  in  der  vorderen  Hälfte, 
diejenigen,  welche  die  Erregung  der  coordinirten  Bewegungen  beim  Gehen, 
Sitzen  u.   dgl.   vermitteln,    in    einer   das    mittlere  Dritttheil  des  Quer- 


1)  PPLÜGCR,  Die  sensorischen  Fanctionen  des  Rückenmarks.  Berlin  4858,  S.  67  u.f. 

2)  TöRCK,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.     Bd.  6,  1851,  S.  427. 

8)  Ludwig  und  bLbscukr,  Bericht  der  söcbs.  Ges.  der  Wissensch.  1870,  S.  4p4. 
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Schnitts  einnehmenden  Region*).  Im  oberti  Theil  der  Seitenstränge  sollen 
ausserdem  die  motorischen  Bahnen  der  Athmungsmuskeln  enthalten  sein; 
doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  diese  Angabe  für  sämmtliche  Respirations- 
nerven zuiriffl^). 

Versucht  man  es  von  den  gewonnenen  physiologischen  Resultaten 
ausgehend  die  Structur  des  Rückenmarks,  wie  sie  sich  namentlich 
auf  mikroskopischen  Querschnitten  uns  darbietet,  zu  deuten,  so  wird 
wetiigstens  im  allgemeinen  durch  die  Anordnung  der  Formelemente  das 
physiologische  Ergebniss  begreiflich,  dass  in  diesem  Organ  neben  einer 
Hauptbahn  immer  noch  zahlreiche  Nebenbahnen  bestimmte  peripherische 
und  centrale  Endpunkte  mit  einander  verbinden.  Die  Rolle  der  Haupt- 
bahn wird  den  weissen  Marksträngen  (/,  m,  n  Fig.  50)  zukotnmen,  zwischen 
denen  und  den  abgehenden  Nervenwurzeln  nur  eine  kurze  Lage  von 
Ganglienzellen  eingeschoben  ist;  Nebenleitungen  aber  werden  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  durch  das  Zellen-  und  Fasernetz  der  grauen  Cetitfal- 
masse  (d,  e)  vermittelt  werden  können.  Aus  den  genannten  drei  Haupt- 
strängen des  Marks  sondern  sich  überdies  zum  Theil  schon  im  Rückenmark 
deutlich  eihzelne  Bündel  aus,  deren  compacte  Beschaffenheit  vermuthen 
lässt,  dass  sie  eine  gesonderte  fünctionelle  Bedeutung  besitzen.  So  scheidet 
sich  namentlich  im  Halsmark  der  innerste,  der  Medianspalte  anliegende 
Theil  der  weissen  Hibterstränge  von  der  übrigen  Masse  derselben:  er 
führt  den  Namen  der  GoLL'schen  Stränge.  Weiter  als  bis  zu  diesem 
Punkte  allgemeiner  Üebereinstimmung  mit  den  physiologischen  Verhält- 
nissen gestatten  uns  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  Structur 
des  Rückenmarks  nicht  zu  gehen,  lieber  den  näheren  Verlauf  der  Haupt- 
bahnen geben  uns  die  letzteren  keinen  Aufschluss.  Ergänzend  tretetl  aber 
hier  in  gewissem  Umfang  entwicklungsgeschichtliche  und  pathologisch- 
anatomische  Beobachtungen  hinzu.  Sie  zeigen,  dass  jener  Antheil  der  Seiteü- 
stränge,  dem  eine  motorische  Function  zukommt,  ungekreuzt  in  der  hintern 
Hälfte  dieser  Stränge  in  ein^m  Bündel  verläuft,  welches  auf  dem  Quer- 
schnitt gesehen  von  aussen  her  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhomes 
(nach  innen  von  m)  vorspringt  3) .  Ebenso  verläuft,  wie  es  scheint,  der 
innerste  Theil  der  motorischeti  Vorderstränge,  welcher  ühmittelbar  (bei  b) 
die  vordere  Längsspalte  begrenzt,  ungekreuzt  bis  zum  verlängerten  Mark, 
wogegen  die  nach  äussern  von  diesen  gelegenen  Vorderstrangbündel  nur 
zum  Theil  ungekreuzt  bleiben,  zum  Theil  aber  schon  im  Rückenmark  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  treten.  Derjenige  Aütheil  des  Seitetistk'angs 
ferner,   welcher  das   vorhin    erwähnte    motorische  Seitenstrangbündel  an 

\)  Ludwig  und  Woroschilopp,  ebend.  1874,  S.  248  f. 

2)  Schipp,  Pplüger's  Archiv,  Bd.  4,  S.  225. 

8)  TüRCE,  wiener  Sitzungsber.  Bd.  VI,  S.  804  f.    Charcot  a.  a.  O. 
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der  Oberftache  des  Marks  (bei  m]  bcderkl,  stolll  wahrscheinlich  eine  un- 
gekreuzt veriaUfende  sensorischß  Bahn  dar,  welche  durch  die  unlern  Klein- 
hrraslielc  nach  dem  kleinen  (lehim  sich  abzweigt  i).  Diese  Thatsachen 
lassen  vermuthen,  dass  sowohl  die  hintere  Commlssur  (ft) ,  bei  welcher  be- 
sonders die  phjsioloßischen  Krfahrungen  hierauf  hinweisen.  *ie  auch  die 
vordere  'J)  mindesteng  theilweisc 
die  Bedeutung  einer  wirklichen 
Kreuzung  besitze ,  während  ein 
weiterer  Fascraus tausch  durch  je- 
nen ilMseiligen  Zusanimenhabg  der 
Zellenausläufer  der  grauen  Sub- 
stanz bedingt  sein  mag ,  welchen 
die  ReRexIcitun^  erfordert.  Uebri-  . 
gens  durchsetzen  wohl  auch  im 
ersten  Fall  die  Fasern  stets  Gan- 
glienzellen vor  ihrer  Kreuzung'). 
Zwischen  den  anatomischen  Re- 
sultaten und  der  physiologischen 
Beobachtung  besteht  nur  insofern 
ein  scheinbarer  Widerspruch,  als 
nach  den  ersleren  ein  Theil  der 
motorischen  Bahnen  der  Vorder- 
stränge eine  Kreuzung  er^hrt, 
wahrend  die  letzlere  lehrt,  dass 
sich  namentlich  beim  Menschen 
diejenigen  Bahnen,  in  welchen  die 
motorischen  Willensihi  pulse 
geleitet  werden,  innerhalb  des 
Rückenmarks  nicht  kreuzen.  Die- 
ser Widerspruch  Hesse  sich  aber 
dureh  dife  Annahme  Itlsen,  dass  es 
motorische  Bahnen  im  Rückenmark 
gebe,  welche  nicht  der  Leitung  der 

Willenslmpulse  bestimmt  seien ,  sondei'n  welche  die  Leitung  von  Reflex- 
bewegungen vermittelt! ,  deren  sensorische  Centralpunkte  sich  tn  den 
höheren  Cenlralorganen  hcRndcn,  Die  angegebenen  Vcrhüllnisse  lassen 
also  vertnuthen,  dass  die  cfintrifugale  Leitung  solcher  Reflexe  auf  Wegen 
geschieht,  die  mit  denen  der  Willeuserregung  nicht  zusammenfallen,  und 


Fig.  9B.  QuerdurchMhntU  durch  die  unlere 
Hälfte  das  menschliche»  Rückenmarks,  nach 
Deiters.  (Die  Gangiicnzellcn  sind  der  DeuU 
lichkelt  wegen  in  vergrOsserterem  Mmr- 
slabe  als  die  Ubriiten  Theile  dargesleiit] 
nCenlralkanal.  fr  Vordi've,  c  hintere  Längs- 
s|iHlle.  d  Vorderttom  mit  den  grüsseren 
Oanglieazellen.  e  Hinlcrhorn  mit  den  klei- 
neren Gaoglicnzellen.  /  Vordere  Commlssur. 
A  Hinlere  Commlssur.  g  GetalinOse  Subslanx 
um  den  Ceotraikanal.  i  Vordere,  k  hinlarc 
Nervenwurzclbiindei.  j  Vordersirang.  mSci- 
lenslrang.    n  Hinterslrung. 
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insbesondere  wttrde  hiernach  die  äussere  USifte  des  Vordersirangs  als 
eine  derartige  Bahn  aufzufassen  sein,  während  die  inneren  Partieen  der 
nttmlichen  Stränge  und  der  hintere  motorische  Theii  der  Seitenstränge  zur 
Leitung  der  Willenserregungen  bestimmt  sind.  Wie  auf  diese  Weise  die 
motorische  Bahn  in  mehrere  Zweige  von  gesondertem  Verlauf  und  viel- 
leicht von  verschiedener  functioneller  Bedeutung  sich  trennt,  so  ist  dies 
sichtlich  auch  mit  der  sensorischen  der  Fall:  hier  sondert  sich  von  dem 
oben  schon  erwähnten  Faserbttndel,  welches  direct  in  die  untern  Kiein- 
hirnstiele  übergeht,  ein  zweites,  das,  theils  aus  den  GtABK^schen  Säulen 
(S.  52)  theils  aus  der  hintern  Commissur  hervorkommend,  zu  den  Goll'- 
schen  Strängen  sich  sammelt,  um  im  verlängerten  Mark  in  den  Kernen 
der  zarten  Stränge  (/"j  Fig.  27)  zu  endigen;  dazu  kommt  endlich  noch  ein 
dritter  Faserzug,  welcher  überwiegend  die  Fortsetzungen  der  hintern 
Wurzelfasern  enthält  und  in  die  Kerne  der  keilförmigen  Stränge  {fc  Fig.  27) 
sich  einsenkt,  um,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  da  aus  durch  das 
zonale  Fasersystem  mit  den  Oliven  in  Verbindung  zu  treten^).  Welche 
functionelle  Bedeutung  diese  Sonderung  hat,  darüber  herrscht  freilich  hier 
noch  grössere  Unsicherheit  als  bei  den  Zweigen  der  motorischen  Bahn  2). 
Uebrigens  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  überhaupt  die  Trennung 
verschiedener  centrifugaler  und  centnpetaler  Bahnen  im  Rückenmark  erst 
mit  der  Differenz! rung  der  Centralorgane  sich  ausbildet.  Hierauf  weist 
von  physiologischer  Seite  namentlich  die  Thatsache  hin,  dass  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren,  z.  B.  beim  Frosche,  die  Willensimpulse  ganz  ebenso 
wie  die  motorischen  Reflexerregungen  auf  Bahnen  geleitet  werden,  die 
eine  theil weise  Kreuzung  erfahren.  Ebenso  lässt  in  anatomischer  Be- 
ziehung die  Richtung,  nach  der  die  Zellenausläufer  namentlich  in  dem 
einfacher  gebauten  Rückenmark  der  Fische  gestellt  sind,  die  Annahme 
plausibel  erscheinen,  dass  die  nämlichen  Ganglienzellen,  welche  motorische 
Fasern  an  die  Nervenwurzeln  abgeben,  durch  aufsteigende  Fortsätze  eine 
Verbindung  mit  den  höher  gelegenen  motorischen  Centren  und  durch  rück- 
wärts gerichtete  eine  solche  mit  den  sensibeln  Leitungsbahnen  vermitteln, 
dass  also  die  Leitungsbahnen  der  Reflexe  und  der  sensibeln  und  motorischen 
Erregungen  hier  nicht  von  einander  geschieden  sind^).  In  dem  Rücken- 
mark der  höheren  Wirbelthiere  wird  die  graue  Substanz  reicher  an  Zellen, 
und  die  Fortsätze  der  letzteren  nehmen  wechselndere  Richtungen  an,  so 
dass  wohl  im  allgemeinen  auf  eine  zunehmende  Verwickelung  der  Leitungs- 
bahnen geschlossen  werden  muss.     Eine   in  ihrer  physiologischen  Bedeu- 


1)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  S.  809  f. 

2)  Vgl.  hierüber  im  folgenden  Capitel  namentlich  die  Besprechung  der  Functionen 
d^  IfifUgangUen  ui^  des  Kleinhirns. 

wiss.  Zoologie,  Bd.  48,  Taf.  I,  Fig.  6. 
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iuog  noch  nicht  abzuschätzende  Wichtigkeit  hat  endlich  zweifelsohne  die 
durch  alle  Wirbeithierclassen  zu  bestätigende  Thatsache,  dass  die  Zeilen 
der  Vorderhömer,  welche  die  motorischen  Wurzelfasem  aufnehmen,  in 
ihrer  Mehrzahl  von  viel  bedeutenderer  Grösse  sind  als  die  Zellen  der 
Hinterhörner,  mit  denen  die  sensorischeq  Fasern  in  Verbindung  treten. 
Nur  an  jenen  grossen  motorischen  Zellen  lassen  sich  auch  die  früher 
(Fig.  12  a,  S.  34]  erwähnten  Verschiedenheiten  der  Faserfortsätze  mit 
Sicherheit  nachweisen.  Man  vermuthet^  dass  aus  den  Axenfortsätzen 
die  motorischen  Wurzelfasem ,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  aber  die 
centralwärts  aufsteigenden  sowie  die  zur  Verbindung  mit  den  Vorder- 
hörnern  bestimmten  Fasern  hervorgehen^).  Hierbei  lösen  sich  wahrschein- 
lich aber  Fortsätze  der  letzteren  Art  zunächst  in  ein  feines  Fasemetz  auf, 
welches  überall  die  graue  Centralmasse  des  Rückenmarks  durchzieht,  und 
aus  welchem  dann  erst  die  Nervenfasem  sich  sammeln.  Die  Zellen  der 
üioterhörner  stehen  vielleicht  nur  vermittelst  dieses  Fasernetzes  mit  den 
ein-  und  austretenden  Nervenfasern  in  Verbindung^). 

Die  Sicherheit  der  auf  Markdurchschneidungen  gegründeten  Schlüsse  wird 
dadurch  erheblich  beeinträchtigt,  dass  bei  denselben  immer  zugleich  Reizungs- 
erscheinungen eintreten,  durch  welche  das  Bild  der  Leitungsstörung  getrübt 
wird.  Jede  Verletzung  des  Rückenmarks  bringt  nämlich  einen  Zustand  erhöhter 
Reizbarkeit  hervor,  der  in  der  Regel  auf  diejenige  Körperseite  beschränkt  bleibt, 
auf  welcher  die  Verletzung  stattfand,  zuweilen  aber  auch  auf  die  andere  Seite 
übergreifen  kann.  Sind  die  sensibeln  Bahnen  von  der  Verletzung  getroffen 
worden,  so  besteht  die  erhöhte  Reizbarkeit  in  einer  Hyperästhesie,  welche 
in  verstärkten  Reflexen  und  Schmerzenszeichen  auf  Einwirkung  von  Reizen  sich 
äussert.  Wurden  die  motorischen  Bahnen  verletzt,  so  stellen  leicht  entweder 
anscheinend  spontan  oder  auf  Reizung  sensibler  Nerven  länger  dauernde  Gon- 
vulsionen  sich  ein.  Eine  solche  Hyperkinesie  pflegt  nicht  auf  die  Seite -der 
Verletzung  beschränkt  zu  bleiben,  wie  es  in  der  Regel  mit  der  Hyperästhesie 
der  Fall  ist*').  Bei  der  letzteren  tritt  daher  die  verminderte  Empfindlichkeit 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte  noch  deutlicher  hervor,  während  die  Hyper- 
kinesie auf  einige  Zeit  die  Lähmungssymptome  überhaupt  undeutlicher  macht. 
Beide  Veränderungen  der  Reizbarkeit  müssen  wohl,  da  sie  nicht  unmittelbar 
mit  der  eingetretenen  Continuitätstrennung  zusammenhängen,  sondern  sich  erst 
einige  Zeit  nach  derselben  einstellen,  im  weiteren  Verlauf  aber  wieder  allmälig 
verschwinden,  auf  einen  durch  die  Verletzung  verursachten  Reizungszustand 
zurückgeführt  werden.  Dabei  ist  die  erhöhte  Sensibilität  wahrscheinlich  dess- 
halb  mehr  auf  die  Seite  der  Verletzung  beschränkt,  weil  die  Reizung  vorzugs- 
weise auf  die  Wurzelfasem  der  nämlichen  Seite  sich  ausbreitet.    Die  Hyperkinesie 


I)  Max  Scroltze,  Stricker's  Gewebelehre  1,  S.  412.     Gerlacr  ebend.  S.  682. 

i)  Gbrlach  a.  a.  0.  S.  681. 

3)  Uebrigens  hat  Sanders  (Geleidingsbanen  in  ,het  ruggemerg.  Groningen  4866, 
p-  66)  zuweilen  auch  eine  vorübergehende  Hyperästhesie  auf  der  entgegengesetzten, 
gewöhnhch  unempfindlicheren  Seite  beobachtet. 
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aber  26igt  keine  solche  Beschränkung,  da  sie  überhaupt  nicht  auf  der  Leitung 
zum  Gehirn  beruht,  sondern  im  RückenmaiiL  selbst  zu  Stande  kommt,  indem 
sich  in  den  Markfasern  oder  in  der  grauen  Substanz  desselben  ein  Reizungs- 
zustand entwickelt,  der  als  erhöhte  Reflexerregbarkeit  oder  sogar  als  unmittel- 
bare Erregung  der  motorischen  Fasern  sich  äussert  ^) .  Der  Zustand  der  Hyper- 
kinesie  scheint  sich  jedoch  allmäligvon  der  verletzten  Stelle  weiter  auszubreiten. 
Brown-SCquard  fand  nämlich,  dass  bei  Thieren,  welche  Verletzungen  des  Rücken- 
marks überlebten,  nach  einigen  Wochen  anscheinend  spontan  oder  auf  massige 
sensible  Reize  allgemeine  Convulsionen  eintraten^).  Da  der  Gentralherd  solcher 
Krämpfe,  wie  später  gezeigt  werden  wird 3),  in  das  Gebiet  des  verl.  Mark^ 
und  der  Brücke  fällt,  so  muss  demnach  in  solchen  Fallen  die  Veränderung  der 
Reizbarkeit  bis  zu  diesen  Theilen  emporgestiegen  sein.  Es  ist  begreiflich,  das> 
die  so  alle  partiellen  Durchschneidungen  oder  andere  pathologische  Gontinuitäts- 
irennungen  begleitenden  Veränderungen  der  Reizbarkeit  die  Beurlheiking  der 
Leitungsstörungen  erschweren;  dies  macht  sich  aber  hauptsächlich  bei  der  Lei- 
tung der  Empfindungseindrücke  geltend,  da  an  den  sensibeln  Wurzelfascrn  der 
verletzten  Seit«  der  Zustand  erhöhter  Reizbarkeit  vorzugsweise  sich  äussert. 
Das  gewöhnliche  Bild,  welches  halbseitige  Durchschneidungen  oder  Verlctzuu(:eii 
des  Markes  darbieten ,  ist  dahel* :  fast  vollständige  Lähmung  der  Muskeln  und 
erhöhte  Reizbarkeit  der  Haut  auf  der  verletzten,  geringere  Bewegungsstörungen 
und  verm'inderte  Empfind lichkeii  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ^).  Hieraus 
kann  nun  zwar  mit  ziemlicher  Sicherheit  geschlossen  werden,  dass  die  moto- 
rischen Bahnen  grossenthells  ungekt-euzt  nach  oben  gehen,  ob  aber  die  gnissere 
Zahl  det*  sensibeln  Bahnen  einen  geradlinigen  oder  gekreuzten  Verlauf  nimmt, 
bleibt  ungewiss.     Denn  hat  die  erhöhte  Reizbarkeit  ihren  Sitz  in  den  der  ver- 


t)  Dass  die  Hyperästhesie  nicht  Folge  der  Trennung  dos  Zusammenhangs  sein 
könne,  hat  bereits  Schiff  (Lehrb.  der  Physiol.  I,  S.  274)  gegen  Brown-S^quahd  hervor- 
gehoben. Schiff,  der  den  Zustand  daraus  ableiten  wollte,  dass  eine  Reizung  der  Hinter- 
stränge  verändernd  auf  die  graue  Substanz  wirke,  vermochte  aber  die  Bitiseitigkeft  der 
Hyperästhesie  nicht  zu  erklären.  Sandbrs  beobachtete  bei  jungen  Thiered ,  dass  sich 
die  .Hyperästhesie  sogar  auf  die  vor  der  Durchscbneidungsstelle  abgehenden  sensibeln 
Bahnen  fortpflanzen  kann;  er  führte  sie  daher  auf  eine  Ausbreitung  des  Wundreize> 
zurück,  welche  je  nach  Umständen  eine  verschiedene  Ausdehnung  gewinnen  könne 
fa.  a.  0.  p.  451).  Die  Hyperästhesie  ist,  wie  Schiff  beobachtet  und  Sanders  bestätig! 
hat,  ilacb  blosser  Durchschneidung  der  Hinterstrftnge  stärker  ausgebildet,  als  wenn 
gleichzeitig  die  graue  Substanz  verletzt  ist.  Wahrscheinlich  hat  dies  darin  seinen  Grund, 
dass  im  letztern  Fall  gleichzeitig  die  Leitung  bedeutend  beeinträchtigt  wird.  Die  Hypor- 
kinesie  ist  bis  jetzt  so  gut  wie  unerklärt  geblieben  (vgl.  darüber  Schiff  a.  a.  0.  S.  390,. 
Man  hat  wohl  bei  der  Beurthoilung  dieses  Zustandes  allzusehr  von  der  Analogie  mit 
der  Hyperästhesie  sich  bestimmen  lassen.  Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  es  sich 
bei  der  letzteren  immer  auch  darum  handelt,  welche  Wege  für  die  Leitung  der  Em- 
pfindungseindrücke zum  Gehirn  offen  stehen,  während  bei  der  Hyperkinesie  die  Reizung: 
der  tbotnrischen  Gebilde  des  Marks  allein  in  Betracht  kommt.  Hieraus  erklärt  sieb. 
wie  oben  angedeutet,  leicht  die  unbestimmtere  Ausbreitung  dieses  Zustandes. 

3)  Brown-S^quard  ,  Arch.  gen.  de  med.  5me  ser.  t.  VH,  4856,  p.  4  4.  Aebniiche 
epileptiforme  Zufölle  hat  Brown-Sequard  neuerdings  sogar  nach  Verletzungen  peripho- 
rischer  Nerven  (Gaz.  med.  4874,  p.  6,  88)  und  Westphal  nach  starken  Gehirnerschütte- 
rungen bei  Thieren  beobachtet  (Berliner  klin.  Wochenschr.  S.  449}. 

S)  Siehe  Cap.  V. 

4)  Pathologische  Beobachtungen  mit  ähnlichem  Resultat  vgl.  bei  Browü-S^quard. 
Journal  de  la  physiologio  VI,  p.  424,  282, '584,  Archives  de  physiol.  1,  p.  640,  tl,  p.236, 
und  W.  Mi)LLER,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  nnd  Physiologie  des  mensch- 
liehen  Rückenmarks.     Leipzig  4874,  S.  8  u.  f. 
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IfiUten  Stelle  (Fig*  51)  benacbbarien  Wurzelfasern ,  so  wird,  sobald  nur  ein 
Tlieil  der  BahneQ  (z.  B.  b]  auf  die  aadere  Seite  übeilriU,  die  EmpfindUchkeit 
ia  der  penpheriscben  Ausbreitung  dieser  Wurzelfasem  bei  A  vermehrt  sein. 
Auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfle  B  aber^  auf  welche  in  der  Regel  die 
von  der  verletzten  Stelle  ausgebende  Yeränderupg  nicht  übergreift,  ist  bloss 
jene  Yermipderung  der  Sensibilität  bemerkbar,  welche  durch  die  Trennung  der 
gekreuzten  Fasern  6'  bewirkt  ist^j. 

Mit  der  geringen  Reizbarkeit  der  centralen  Nervenmasse,  auf  welche 
oben  hingewiesen  wurde,  b'<jipgen  wahrscheinlich  eigenthümliche  Erscheinungen 
ziisan^nep,  welche  auf  Verschiedenheiten 
4er  Empfindungsleitung  bezogen  werden 
köppen.  3obald  nämlich  die  letztere  in 
Folge  einer  Trennung  der  weissen  Hinter- 
strtnge  nur  noch  durch  graue  Substanz  ver- 
mittelt wird,  so  sind  im  allgemeinen  stär- 
kere oder  Öfter  wiederholte  Reize  erforder- 
lich, wenn  die  Erregung  durch  die  erhalten 
gebliebene  Lücke  sich  fortpflanzen  soll. 
Sobald  aber  die  Erregung  entstanden  ist, 
pflegt  sie  an  Intensität«  Ausbreitung  und  < 
Dfiuer  ungewöhnlich  stark  zu  sein.  Ein  ent- 
gegenge^eta^ter  Zustand  scheint  sich  einzu- 
stelleii,  wenn  die  graue  Substanz  vollständig 
getrei^t  ist.  so  dass  auf  einer  gewjs^^  Strecke  die  Leitung  nur  durch  die 
weissen  llarkstränge  vermittelt  werden  kann.  Sind  auf  diese  Weise  nur  die 
weissen  Hinterstränge  erhalten  geblieben,  so  ist  die  Reizbarkeit  der  unter  der 
Trennungßstelle  gelegenen  Hauttjtiejle  gegenüber  schwachen  und  massig  starken 
Eindrücken  nicht  verändert.  Dagegen  erreicht  die  Erregung  schon  bei  einer 
massigen  Intensität  des  Eindrucks  ihr  Maximum,  so  dass  eine  weitere  Steigerung 
der  Reize  keine  verstärkten  Zeichen  der  Sensibilität,  also  keine  Symptome  von 
Schmorz  hervorbringt.     Eipe  ganz   ähnliche  Erscheinung  beobachtet  man  ohne 


Fig.  51. 


.  ..  ^)  Die  Empflndlichkeit  bei  A  (Fig.  51)  resullirl  aus  der  Reizbarkeit  der  Faser- 
i>«j  ndel  a  und  6,  die  von  B  aus  der  Reizbarkeit  von  o'  und  6'.  Würde  nun  die  Durch- 
eh«"^^  ^^^  ^^^  ^  ""**  ®*"®  Leitungsstörung  nach  sich  ziehen,  so  müssie,  falls  z.  B. 
I U^hS*^» ^'^^?  ^**®"^  gekreuzt  wie  ungekreuzt  verliefen,  auf  beiden  Seiten  die  Empfind- 
dioft  *  1??®*^**"^^*'^  vern^in^ert  sein.  Wird  aber  gleichzeitig  in  der  ümgebuqg  von  x 
l>ei  ^**'*P''keit  der  Wurzelfasern  erhöht,  so  wird  die  Erapfipdlichkeit  bei  A  grösser  als 
**  und  1^^^'  ^®*^  '"  ^^^  Bündel  b  die  Erregung  stärker  als  in  o'  ist.  Ausserdem  können 
unabhMnJ-  ^^  ^'®  zunächst  in  grauer  Substanz  endigen,  Reflexbewegungen  auslösen,  die 
aie  überJh'^  ^^^  bewusster  Empfindung  stattfinden;  auch  diese  müssen  aber,  theils  weil 
^eründe  1*^  ^"^  ^^^  gereizten  Seite  überwiegen,  theils  weil  die  von  x  ausgehende 
sein.  Nu^^^  vorzugsweise  auf  die  Wurzelfasern  einwirkt,  bei  A  intensiver  als  bei  B 
schlusj,  »J!  besitzen  wir  über  den  Grad  der  Reizbarkeilsveränderung  gar  keinen  Auf- 
''•**ieai^  •  ^ö""®**  also  auch  nicht  wissen ,  in  welchem  Umfang  durch  die  Hyper- 
^yniplQini''  ^^°  f^renzuiigsfasern  und  durch  die  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeit  die 
i'n  Gefolg  f^**  ß'i^pflndungslähmung ,  welche  die  Trennung  der  recbüäufigen  Fasern 
^  ^^f^chw''  verdeckt  werden  mögen.  Hat  die  Verletzung  längere  Zeit  bestanden, 
^ffieicb  j^^^^^^  a'ierdings  die  Veränderung  der  Reizbarkeit,  es  stellen  dann  aber  stets 
*^«ii,  i^l?  Com pensationen  der  Leitung  sich  ein ,  welche  wir  unten  kennen  lernen 
"orina/e^   l"  ^ralclio  allmälig  einen  Zustand  herbeiführen ,   der  mehr  und  mehr  dem 
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jede  Verletzung   des  Rückenmarks   nach   der  Einwirkung  gewisser  die  centrale 
Substanz  verändernder  Stoffe,  nämlich  der  Betäubungsmittel  (Anaesthetica) ,  wie 
Aether,  Chloroform.     In  einem  gewissen  Stadium  des  Aether-  und  Ghloroform- 
rausches  ist  die  Empfindlichkeit  für  Eindrücke  von  massiger  Stärke  nicht  merklich 
geändert,  für  heftigere  Reize  aber  ist  sie  vermindert,  so  dass  ein  Zustand  nicht 
der  Empfindungslosigkeit,  aber  der  Schmerzlosigkeit,  dßr  Analgesie^  eintritt. 
Diese  merkwürdigen   Erscheinungen   empfangen  Licht,   wenn  wir  sie   mit  den 
im  allgemeinen   über  die  Reizbarkeit  der  centralen  Substanz  ermittele  That- 
Sachen  zusammenhalten.     Insofern   die  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  ihre 
veränderte  Reizbarkeit  erst  dadurch  gewinnen,  dass  sie  graue  Substanz  durch- 
setzt haben,    ist  es   begreiflich,  dass  die  Veränderung  um  so  bedeutender  sich 
geltend  machen  wird,   je  mächtiger  die  Massen   grauer  Substanz  sind,    welche 
die  Reizung  passiren  muss.     Nun  ist  es  klar,  dass  in  dieser  Beziehung  erheb- 
liche Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Bahnen  existiren  werden,  je  nachdem 
diese   unmittelbar  nach   ihrem   Eintritt  in   die  Vorder-  oder   Hinterhömer  ans 
letzteren  wieder  hervorkommen   und  in   den  Marksträngen  nach  oben  veriaufen 
oder   in   dem  Zellennetz   der  grauen  Homer  verschlungene  Wege   einschlagen, 
um    gelegentlich    höher    oben   oder   weiter   unten    in    die   Markstränge    einzu- 
treten.   Wenn  alle  Leitungsbahnen  erhalten  sind,  wird  bei  Reizen  von  massiger 
Stärke  die  Erregung  im  allgemeinen  nur  auf  der  einfachen  Hauptbahn  sich  fort- 
pflanzen, und  erst  bei  stärkeren  Reizen  wird  sie  zugleich  auch  die  Seitenbahnen, 
welche   grössere  Widerstände   darbieten,    ergreifen.     Hierfür   spricht  schon  die 
Thatsache,  dass  eine  besondere  Zweigbahn  durch  die  graue  Substanz,   von  der 
oben  die  Rede   war,   jene   nämlich,    welche  von  der  sensorischen  zu  der  mo- 
torischen Leitung  überführt,    und  welche  aus  den  sensibeln  Eindrücken  Reflex- 
bewegungen erzeugt,  ebenfalls  erst  bei  stäriceren  Reizen  in  Miterregung  gerätli. 
Ist  dagegen  die  Hauptbahn  unterbrochen,  dadurch,  dass  die  weissen  Markstränge 
durchschnitten   oder  sonst   unwegsam   geworden   sind,    so   muss  natürlich   die 
Reizung  eine  stärkere  sein,  wenn  sie  durch  die  verletzte  Stelle  sich  fortpflanzen 
soll.     Anders  verhält  es  sich,    wenn  die  Leitung  durch  die  graue  Centralmasse 
getrennt  und  nur  die  Leitung  durch  die  weissen  Stränge  erhalten  ist.     Um  die 
in    diesem  Fall    hervortretenden  Erfolge  zu  verstehen,    müssen  wir  die  weitere 
Eigenschaft    der  grauen  Substanz   beachten,    dass   sie  Erregungen   gleichsam  in 
sich  anzusammeln  vermag,  so  dass  sie  erst  auf  ofl  wiederholte  Reize,  nun  aber 
auch  sogleich  mit  einer  starken  und  anhaltenden  Erregung  antwortet.    Bei  wach- 
senden Reizen  wird  darum  in  der  Hauptbahn  verhältnissmässig  früher  der  Grenz- 
punkt erreicht  werden,    wo  die  Erregung  nicht  mehr  wachsen  kann,  während, 
wenn  die  Reizung  grössere  Strecken  grauer  Masse  zu  passiren  hat,  diese  Maximal- 
grenze  erst   bei    einer  höheren  Reizidtensität  erreicht  wird,   bei  der  dann  aber 
auch  der  Effect  der  Erregung,    die  EmpGndung   oder  Muskelzuckung,    eine  be- 
deutendere  Intensität   besitzt.     Wieder   liegt   hierfür  ein  Zeugniss  in  dem  Ver- 
halten jener  centralen  Zweigleitung,  welche  die  sensorischen  mit  den  motorischen 
Bahnen  verbindet.     Auch  die  Reflexbewegung  kann,    bei  Steigerung  des  Reizes 
oder   der  Reizbarkeit,    zu   einem  Effect   anwachsen,    welcher   bei    der  directen 
Erregung   motorischer   Nervenfasern   nicht   zu   erreichen    ist.     Wir   können  uns 
denmacli    das  Gesetz,    nach    welchem  mit  wachsendem  Reize  die  Erregung  zu- 
nimmt,  für  beide  Formen  der  Nerveusubstanz  durch  die  Fig.  52  versinnlicheu, 
in  welcher   die  Erregungen   als  Ordinaten   auf   eine  Abscissenlinie  xx    bezogen 
sind,   deren  Längen  den  Reizgrössen  entsprechen.  ' 
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Die  Curve  abc  versinnlicht  das  Gesetz  der  Erregung  für  die  weisse,  die 
Curve  efg  fixT  die  graue  Substanz.  Die  letztere  Curve  verlässt  erst  bei  einem 
höheren  Reixwerthe  die  Abscissenlinie,  steigt  dafür  aber  zu  einem  höheren  Maxi- 
mum an.  Hierin  finden  denn  auch  die  auffallenden  Erscheinungen  der  Analgesie 
ihre  Erklärung.  Sind  alle  Leitungsbahnen  erhalten,  so  wird  die  Erregung,  wie 
sie  bei  schwachen  Reizen  nur  die  Hauptbahn  einschlägt,  so  umgekehrt  bei  den 

stärksten    vorzugsweise    auf    den  ^ ^ 

Seitenbabnen  durch  die  graue 
Substanz  geleitet,  indem  nur  in 
•dieser  ein  der  Intensität  des  Rei- 
zes entsprechender  Rräftevorrath 
disponibel    ist.      Wird    aber    die  Flg.  5S. 

graue  Centralmasse   getrennt,   so 

bleibt  nur  die  schon  bei  einer  weit  geringeren  Reizstärke  erreichte  Maximal- 
erregongy  welche  auf  der  Hauptbahn  geleitet  werden  kann,  übrig.  Auf  diese 
Weise  kann  der  Schein  entstehen,  als  wenn  für  Tastreize  und  Schmerz- 
reize getrennte  Leitungsbahnen  existirten,  wie  solches  in  der  That  von  Schipp, 
der  diese  Erscheinungen  zuerst  beobachtete,  angenommen  wurde  ^j.  Ebenso 
luacht  die  obige  Theorie  begreiflich,  dass  neben  der  Continuitätstrennung  der 
grauen  Substanz  gerade  solche  Stoffe,  welche  lähmend  auf  dieselbe  wirken  und 
daher  auch  die  Reflex erregbarkeit  stark  herabsetzen,  die  Anaestbetica,  den  Zu- 
stand der  Analgesie  herbeiführen  können. 


/ -^ 


X' 


4.    Leitung  im  verlüngerten  Mark. 

Mit  dem  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  verlängerte  Mark  nehmen 
die  Schwierigkeiten  zu,  welche  die  Verfolgung  der  Leitungswege  findet. 
Dies  hat  nicht  bloss  in  der  verwickeiteren  Structur,  die  zugleich  einen 
verschlungeneren  Verlauf  der  Bahnen  mit  sich  führt,  sondern  auch  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Erfolge,  die  n^ch  Trennungen  des  Zusammenhangs 
eintreten,  sich  nicht  mehr  als  einfache  Unterbrechungen  der  Leitung, 
sondern  als  complicirtere  Störungen  Uussern.  So  wird,  wenn  die  Fort- 
setzungen der  motorischen  Slrünge  getrennt  werden,  bald  nur  eine  Auf- 
hebung des  Willenseinflusses  sichtbar,  während  von  unwillkürlich  erregten 
Centren  aus  noch  eine  Innervation  der  Muskeln  erfolgen  kann,  bald  aber 
treten  Störungen  in  der  Combination  der  Bewegungen  ein,  wobei  das 
richtige  Mass  der  letzteren  aufgehoben  scheint.  Störungen  der  sensibeln 
Leitung  sind  schon  beim  Rückenmark  schwieriger  zu  erkennen,  und  diese 
Schwierigkeit  vergrössert  sich,  je  näher  man  dem  Gehirn  kommt,  indem 
nun  bei  vollkommener  Aufhebung  der  bewussten  Empfindung  immer  com- 
plicirtere Reflexe  ausgelöst  werden,  welche  für  den  objecliven  Beobachter 
von  bewussten  Reactionen  schwer  zu  unterscheiden  sind.    Alle  diese  Ver- 


1)  Schiff,  Physiologie  I,  S.  254  f.     Vgl.  hierzu  Cap.  IX. 
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entweder  durch  Summation  der  Reize  oder  unier  Zuhttlfenahme  von  Giften, 
welche  die  centrale  Reizbarkeit  erhöhen,  wie  z.  B.  von  Sir^'chnin,  eine 
Erregung  immer  erzielen  lasst,  so  deutet  doch  dieses  veränderte  Veriialten, 
welches  sich  überall  an  centralen  Fasern  vorfindet^),  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  die  eingetretene  Einschaltung  grauer  Substanz  hin.  Die  letztere 
wird  nun  aber  dadurch  von  grossem  Einfluss  auf  die  LeitungsvorgHnge, 
dass  sie  eine  von  der  Peripherie  her  eintretende  Bahn  offenbar  nicht  bloss 
mit  einer  einzigen,  sondern  mit  vielen  centralen  Leitungsbahnen  in  Ver- 
bindung bringt,  wobei  zugleich  die  Widerstände,  die  sich  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen,  auf  denen  sich  eine  Erregung  ausbreiten  kann,  der- 
selben entgegensetzen,  von  verschiedener  Grösse  sind.  So  kommt  es,  dass 
neben  einer  Hauptbahn,  auf  welcher  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Erregungen  von  massiger  Stärke  geleitet  werden,  stets  noch  Neben- 
bahnen zu  unterscheiden  sind,  welche  nur  entweder  bei  grösserer  In- 
tensität der  Reize  oder  in  Folge  erhöhter  Reizbarkeit  oder  endlich  in  Folge 
des  Ausfalls  der  Hauptbahn  in  Anspruch  genommen  werden.  Diese  Auf- 
fassung findet  theils  in  gewissen  Ei*scheinungen  nach  partiellen  Durch- 
schneidungen des  Rückenmarks  theils  in  der  Beobachtung  der  später 
(in  Gap.  V)  ausführlicher  zu  besprechenden  Rückenmarksreflexe  ihre  Stütze. 
Werden  an  einer  Stelle  die  weissen  Markstränge  sämmtlich  durchschnitten, 
so  dass  nur  eine  schmale  Brücke  grauer  Substanz  übrig  bleibt,  so  können 
immer  noch  Empfindungseindrücke  und  Bewegungsimpulse  geleilet  werden, 
nur  müssen  dieselben  eine  stärkere  Intensität  als  gewöhnlich  besitzen. 
Zugleich  ist  dieses  Leitungsvermögen  der  grauen  Substanz  nicht  an  be- 
stimmte Richtungen  gebunden :  die  Vorderhömer  leiten  nöthigenfalls  Em- 
pfindungsreize, die  Hinterhörner  motorische  Erregungen^).  Ebenso  findet 
man,  dass  die  Lähmungserscheinungen,  die  in  Folge  der  Durchschneidung 
einer  Partie  der  weissen  Stränge  eingetreten  sind,  nach  kurzer  Zeit  wieder 
gehoben  werden,  ohne  dass  doch  eine  Verheilung  der  Durchschnittsstelle 
eingetreten  wäre^).  Die  Erscheinungen  der  Reflexbewegung  endlich  be- 
weisen, dass  in  dem  Rückenmark  die  Reizungs Vorgänge  nicht,  wie  in 
einem  gemischten  Nervenstamm,  einfach  geleitet  werden,  sondern  dass  eine 
Uebertragung  der  Erregung  von  sensorischen  auf  motorische  Bahnen  stall- 
finden kann.  Als  Ort  dieser  Uebertragung  ist  wiederum  die  graue  Substanz 
zu  betrachten,  da  die  vollständige  Trennung  derselben  bei  Erhaltung  eines 
Theils  der  vordem  und  hintern  Markstränge  das  Reflexvermögen  aufhehl. 
Die  Zweigleitung  zwischen  der  sensibeln  und  motorischen  Hauptbahn,  auf 
welche  die  Reflexerscheinungen   hinweisen,   muss  aber  aus  einer  grossen 

4)  Vgl.  Cap.  VI. 

r,  Schiff,  Physiologie  I.  S.  357,  281. 

I)  Ludwig  und  Woroschiloff  a.  a.  0.  S.  t97. 
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die  letztere  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke,  denn  in  den  Hirn- 
schenkeln von  der  Grenze  des  Pens  bis  ungefähr  zur  Höhe  des  grauen 
Höckers  sind  nach  Afakasibfp  die  motorischen  Bahnen  für  beide  Extremi- 
täten gekreuzt;  die  Fasern  ftlr  die  Rücken-  und  Halsmuskeln  erfahren 
endlich  in  der  Höhe  des  grauen  Höckers  ihre  zweite  und  definitive  Kreu- 
zung, so  dass  von  da  an  eine  halbseitige  Durchschneidung  des  Hirn- 
schenkels Lähmung  (Hemiplegie)  der  ganzen  Muskulatur  auf  der  entgegen- 
gesetzten Körperhälfte  verursacht  ^) .  Die  sensorischen  Bahnen  sollen  nach 
ScHiPif  sammtlich  während  des  Verlaufs  durch  die  Brücke  ihre  Kreuzung 
erfahren,  da  halbseitige  Trennung  des  verlängerten  Marks  im  wesentlichen 
dieselben  Erscheinungen  nach  sich  ziehe  wie  halbseitige  Durchschnei- 
dungen am  Rückenmark,  während  in  den  Hirnschenkeln  die  vollständige 
Kreuzung  bereits  vollzogen  sei^. 

Die  Deutung  aller  dieser  Ergebnisse  ist  übrigens  zweifelhaft.  £in 
Schluss  Hesse  sich  auf  dieselben  nur  gründen,  wenn  entweder  die  Vor- 
aussetzung, von  der  man  meistens  ausging,  dass  es  nur  eine  motorische 
und  sensorische  Bahn  nach  dem  Gehirn  gebe,  richtig  wäre,  oder  wenn 
man  die  Sicherheit  gewinnen  könnte,  dass  sich  die  Versuche  nur  auf 
eine  der  Leitungen,  die  für  jede  peripherische  Körperprovinz  existiren, 
beziehen.  Auch  letzteres  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Im  Gegentheil 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  bald  diefie  bald  jene  Faserstränge  vorzugsweise 
durch  den  operativen  Eingriff  getroffen  wurden. 

Noch  grösser  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  Ermittelung 
des  näheren  Verlaufs  der  einzelnen  Bahnen  entgegenstellen.  Partielle 
Durchschneidungen  scheinen  zu  lehren,  dass  die  sensorischen  Fasern  im 
verlängerten  Mark  eine  seitliche  Lage  annehmen^).  Diese  Lageänderung 
ist  schon  eine  beträchtliche  Strecke  vor  Eröffnung  der  Rautengrube  be- 
merkbar, sie  kann  also  nicht  bloss  in  dem  Äuseinanderweichen  der  Mark- 
stränge an  der  Stelle  der  Rautengrube  ihren  Grund  haben,  sondern  sie 
weist  darauf  hin,  dass  die  hinteren  Stränge  des  verlängerten  Marks  nicht 
unmittelbare  Fortsetzungen  der  Hinterstränge  des  Rückenmarks  sind.  In 
der  That  wird  dies  durch  die  anatomische  Untersuchung  vollständig  be- 
stätigt,   indem  dieselbe  zeigt,   dass  die  strickförmigen  Körper  aus  grauen 


4)  AfanasiepF;  Wiener  med.  Wochenschrift,  4  870,  No.  9  u.  40,  S.  487  u.  4  58. 

2}  ScHiPf  a.  a.  O.  S.  304,  8t4.  Apanasiepp  a.  a.  0.  S.  453.  Die  angeführten  Re- 
sultate gelten  übrigens  nur  für  Säugethiere.  Bei  Vögeln  lässt  sich  zwar  nachweisen, 
dass  ebenfalls  die  Mehrzahl  der  Bahnen  eine  Kreuzung  erfährt,  wo  aber  letztere  statt- 
findet, ist  nicht  ermittelt.  Bei  niederen  Wirbelthieren  scheint  sogar  der  rechtltiufige 
Weg  vorzuwalten.  Nach  Wegnahme  der  einen  Hemisphäre  beim  Frosch  sah  ich  regel- 
mässig auf  der  verletzten  Seite  die  Kraft  der  Bewegung  vermindert,  dagegen  die  Reflex- 
erregbarkeit vermehrt,  letzteres  ohne  Zweifel  wegen  der  in  Cap.  VI  zu  besprechenden 
Hemmung  der  Reflexe  durch  den  Einfluss  der  höheren  Nerve ncentren. 

3)  Schipp  a.  a.  0.  S.  801. 

WuMDT,  GrondzDge.    2.  Aafl.  ^ 
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vermulhet,  eJD  weiter  oben  gelegener  Ganglienkem,  die  so  genaonle 
obere  Olive'],  deren  Fasern  aber  groseenlfaeils  in  den  Kleinhirnsliel 
der  nämlichen  Seile  eiotreteo  sollen  i).  Weitere  Fasern  aus  den  untem 
Oliven  treten  sunücbst  in  die  zwischen  ihnen  gelegene  Lüngsfaserschichte, 
um  dann  innerhalb  des  Pens  in  die  Schleife  des  Him8<Aenkels  und  mit 
dieser  wahrscheinlich  in  dieVierhUgel  Überzugehen '] .  Beide  Oliven  neh- 
men Fasern  aas  den  Hinterstrflngen  des  Rückenmarks  auf,  daher  diese 
mit  dem  Entslehen  der  Oliven  und  der  strickfSrmigen  KOrper  plützlich 
ausserordentlich  reducirt  werden.  Ihre  spärlichen  Reste  liegen  unmittelbar 
unter  den  Kleinhimstielen,  wo  sie  sich  durch  gelatinöse  Siüistanz  [G], 
welche  offenbar  die  Fortsetzung  der  gelutinfisen  Substanz  der  HinterbOrner 
des  Rückenmarks  ist  (/'Fig.  25  S.  S4),  verrathen.  Die  Verbindung  der 
Hinterstränge  mit  den  Oliven  geschieht  wohl  durch  Fasern,  die  theils  in 
der  Mittellinie  (R)  von  hinten  nach  vom  Eieiten,  um  dann  den  innersten 
Theil  der  Gürlelschichte  Z  zu  bilden,  aus  welchem  sie  von  aussen  in  den 
Olivenkem  eintreten,  theils  durch  andere,  die  einen  mehr  schrägen  Ver^ 
lauf  nehmen  und  so  die  netzförmige  Substanz,  welche  den  Harkkem  ein- 
nimmt, bei  MFI  durchbrechen.  Man  vermuthet,  dass  die  grauen  Kerne, 
welche  im  obersten  Theil  der  Hinterstrange,  unmittelbar  wo  sich  Über 
den  letzteren  die  Raulengrube  eröffnet,  gelegep  sind,  diese  Umlenkung 
der  Hinterstrangfasem  aus  der  seitherigen  verticalen  in  die  transversale 
Richtung  bewirken.  Ein  Theil  der  Fasern  scheint  ausserdem  aus  den 
Hinterslrangkernen  direct  nach  dem  kleinen  Gehirn  abgelenkt  zu  werden, 
ohne  erst  den  Umweg  über  die  Oliven  zu  nehmen.  Somit  zweigt  sich 
die  durch  die  Oliven  und  durch  die  graue  Substanz  der  HinterslrUnge 
zum  Kleinhirn  sowie  zu  einem  kleinen  Theil  in  die  VierhUgel  gehende 
Leitung  von  der  sensorischen  Leitungsbahn  ab.  Der  Bedeutung  des  zum 
Kleinhirn  aufsteigenden  überwiegenden  Antheils  dieser  Bahn  würde  es 
entsprechen ,  wenn  sich  die  Vermulhung  bestätigen  sollte ,  dass  mit  ihr 
'  sowohl  die  Kerne  des  HOmerven  wie  diejenigen  des  Trigominu^  durch 
centralwdrts  verlaufende  Fasern  in  Verbindung  treten^].     Abgesehen  von 

1]  Sie  ist  beim  Monscben  vom  unleron  Ende  der  Brücke  bedeciit;  l)e>  den  SHuge- 
Ihieren,  welche  eine  liürzere  Brücke  t>esitzen,  bildet  sie  eine  Anschwellung  unter  der- 
selben, das  corpus  Irspezoides. 

i)  AuF  den  Zusammcnfaeiiii  der  Oliven  mit  den  Kleinhimstielen  durch  das  xonale 
Fasersyatem  wurde  von  Deitirs  hingewiesen  (Uiiteniuc hangen  über  Gehirn  und  RUchen- 
mnrk  S.  Ifli.  BQil.     Diiss  diese  Leitung,   wenigstens  zum  grossen  Theil,  eine  gekreuzte 
'  wahrscheinlich  gemacht  (a.  a.  0.  S.  7SS). 

Leitungsltahncn  im  (Jehirn  und  Rückenmark,  S.  RS,  117.  Eine 
I  der  einen  Olive  und  der  ihr  entsprechenden  Hinterstrongbnhn 
;rd  im  Schleifen  an  theil  des  Pens  Ist  von  Kauleh  und  Pici  beob- 
Iholugie  und  pathologischen  Anatomie  des  Central  nerven  syaietns. 

'1  SnLLina ,  Untersuchungen  Über  den 
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diesen  grossentheils  durch  die  Oliven  abgezweigten  und  gekreuzt  vcr- 
laurendeo  HintersLrangCasern  oinimt  das  Kleinhirn  ein  spärlicheres  Bündel 
aus  dem  SeiteDstrung  auf,  welches  ungekreuzl  in  den  unleren  Kleinhirn- 
stiel der  nämlichen  Seite  eintritt.  Es  bedeckt  im  BUokenmark  als  schmale 
Zone    (bei  m  Fig.  50  S.  105)  den  Pyramidenseitenstrang   von  aussen   und 


Fig.  S3.  Querschnitt  des  vcrlSngerlen  Marks  vom  Metischen  in  der  Höhe  der  obersten 
Vaguswunieln ,  nach  Mevmri.  P  Pyramide.  O  Olive.  Oi,  Os  Innere  und  äussere 
NebenoUve.  Z  Zonale  Fasern,  welciie  die  Olive  umgeben.  Am,  As  Tierer  gelegene 
bogenförmige  Käsern.  MFC  Aeussere ,  SFC  Innere  Abtheiluni;  des  KleinhirnsUels. 
Vlil  Fasern  des  Hörnerven,  X,  A'  Vagustasern.  X^  Vorderer  Vaguskcm.  X^flundo 
Erhabenheit  mit  dem  hinteren  Vaguskern.  A'*  Hintore  Wurzelfasern  des  Vagus. 
XII  Wuriclfasern  des  zwätflen  Hirnnerven  (Hypoglossus).  R  Raphe.  M FJ  Vorder- 
strangresl«.  MFE  Netzttinnig  durchbrochene  Substanz  und  Seiten  Strang  resle.  G  Gela- 
tinöse Substanz  und  Hlnterstrangreste. 

ist  durch  die  sich  in  aufsteigender  Richtung  in  ihm  fortpflanzende  Dege- 
neration gekennzeichnet'].  Diese  Richtung  des  pathologischen  Processes 
macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  ebenfalls  sensibel»  Körper- 
theilen  zugeordnet  ist. 


1)  Flschsic,  Oeber  Sysle  merk  rankungen,  S.  SO  und  Taf.  VI,  Fig.  I,  a. 
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In  Folge  der  Sammlung  eines  grossen  Theils  der  motorischen  Bahnen 
in  den  Pyramiden,  der  sensorischen  in  den  Oliven  und  in  der  grauen 
Substanz  der  Hinterhömer  werden  die  Leitungswege,  welche  direct  aus 
dem  Rückenmark  zu  dem  grossen  Gehirn  aufsteigen,  aus  der  Lage,  die 
sie  im  Rückenmark  einnehmen,  verdrängt.  Die  motorischen  Vorderstrange 
werden  durch  die  Pyramiden  zur  Seite  und  nach  hinten  geschoben ,  ein 
Theil  von  ihnen  bedeckt  die  Olivenkerne  in  der  Form  des  so  genannten 
Hülsenstrangs  (hinter  XII  Fig.  53] ,  ein  anderer  kommt  hinter  die  Pyramiden 
zu  liegen,  wo  er  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eine  Schichte  verticaler 
Fasern  bildet,  die  sich  bis  gegen  den  grauen  Boden  des  Gentralkanals 
und  der  Rautengrube  erstreckt  [MFJ),  Im  Innern  der  runden  Erhaben- 
heiten sammelt  sich  ein  Theil  dieser  Vorderstrangfasem  zu  einem  com- 
pacten Bündel,  dem  hinteren  Längsbündel,  welches  noch  durch 
die  ganze  Brücke  hindurch  gesondert  bleibt  [h  l  Fig.  55)  i) .  Von  den 
Seitensträngen  wurde  bereits  angegeben,  dass  sie  jedenfalls  zu  einem 
grossen  Theil  in  die  Pyramiden  übergehen.  So  weit  dies  nicht  der  Fall 
ist,  nehmen  sie  nach  aussen  von  den  zur  Seite  der  Raphe  befindlichen 
Vorderstrangresten  (bei  MFE)  ihre  Lage,  wo  sie  noch  mehr  als  die  letz- 
teren durch  die  mit  dem  zonalen  System  zusammenhängenden  Querfasem 
und  durch  eingestreute  Ganglienzellen  zerklüftet  werden ;  ihre  vordersten 
Antheile  sollen  in  die  äussersten  Begrenzungsbündel  der  Oliven,  den 
äusseren  Theil  des  Hülsenstrangs ,  übergehen  (Fig.  53  zwischen  A  m  und 
dem  Olivenkern)  ^] .  Von  den  Hintersträngen,  so  weit  dieselben  nicht  die 
Bahn  nach  dem  kleinen  Gehirn  einschlagen ,  wendet  sich  ein  Theil  nach 
vorn,  um  oberhalb  der  Pyramiden  eine  Kreuzung  in  der  Medianlinie  zu 
erfahren  ^) ;  der  Rest  läuft  wahrscheinlich  nach  aussen  von  den  Seiten- 
strangresten,  unmittelbar  bedeckt  von  den  Kleinhirnstielen  (bei  G),  nach 
oben,  er  ist  an  der  in  ihn  eingeschlossenen  gelatinösen  Substanz  kennt- 
lich, welche  aus  den  HinterhOrnern  des  Rückenmarks  hierher  sich  fort- 
setzt ^) .  Abgesehen  von  diesen  Theilen  enthält  aber  das  verlängerte  Mark 
noch  zahlreiche  Paserzüge  und  eingestreute  Massen  grauer  Substanz,  deren 
Deutung  bis  jetzt  gänzlich  unmöglich  ist.  Wir  können  nur  aus  physiolo- 
gischen Erfahrungen  schliessen,  dass,  ähnlich  wie  im  Rückenmark,  so  auch 
hier  Verbindungswege  zwischen  den  sensorischen  und  motorischen  Bahnen 
sich  finden  werden,  welche  den  wichtigen  Reflexen,  die  vom  verlängerten 


4)  Die  Vermuthungen  über  die  weiteren  Schicicsale  und  die  Bedeutung  dieses 
Bündels  vgl.  bei  Forel,  Archiv  f.  Psychiatrie  Vll,  S.  447,  486. 

2)  Stillino,  Ueber  den  Hirnknoten,  S.  25,  dazu  Taf.  I  d,  e.  Vgl.  auch  Henle, 
S.  186  und  Fig.  H7. 

8)  Die  sogen,  obere  (feinbündelige)  Pvramidenkreuzung  nach  Meynert.  (S.  oben 
S.  n4  Anm.  2.) 

4)  STtLLiNG,  Ueber  den  Bau  des  Hirnknotens.  Taf.  f  g,  t. 
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Mark  ausgehen^  dienen.  Ausserdem  müssen  in  diesem  Organ  besondere 
centrale  Leitungen  existiren,  welche  bei  den  zusammengesetzten  automa- 
tischen Erregungen,  die  hier  ihren  Sitz  haben,  wie  bei  den  Herz-  und 
Athembewegungen,  in  Anspruch  genommen  werden  ^). 

5.    Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 

Das  Kleinhirn  der  Säugethiere  enthält,  wie  früher  bemerkt,  graue 
Substanz  in  der  Form  von  Ganglienkernen  und  als  Rindenbeleg  der  ganzen 
Oberfläche  (S.  58).  Ueber  die  Beziehung  der  in  das  Kleinhirn  ein-  und 
aus  ihm  austretenden  Fasern  zu  diesen  grauen  Massen  ist  nur  weniges 
ermittelt.  (Vergl.  Fig.  27  S.  55).  Die  Fasern  der  strickförmigen  Körper 
verlieren  sich,  indem  sie  um  den  gezahnten  Kern,  namentlich  an  seinem 
vordem  Rand,  umbiegen  und  dann,  ohne,  wie  es  scheint,  mit  der  grauen 
Substanz  desselben  in  Verbindung  zu  treten,  von  seiner  obem  Fläche 
gegen  die  Rinde  ausstrahlen,  um  in  derselben  zu  endigen.  Aus  der  Rinde 
gehen  sodann  transversale  Fasern  hervor,  welche  die  mehr  longitudinalen 
Ausstrahlungen  des  Strickkörpers  kreuzen,  um  sich  zu  den  mächtigen 
BrUckenarmen  zu  sammeln.  Aus  dem  Innern  der  gezahnten  Kerne  kommen 
endlich  diejenigen  Bündel,  welche  in  die  Fortsätze  des  Kleinhirns  ziun 
grossen  übergehen;  eine  Faserverbindung  zwischen  dem  gezahnten  Kern 
und  der  Rinde  ist  nicht  nachgewiesen,  doch  wird  man  eine  solche  immer- 
hin als  wahrscheinlich  betrachten  können,  sie  würde  mit  den  Ausstrah- 
lungen der  Strickkörper  und  der  Brückenarme  die  äusseren  Theile  des 
Marks  einnehmen,  während  die  innersten  von  den  Fortsätzen  zum  grossen 
Gehirn  gebildet  werden  ^) .  Demnach  endigen  die  durch  die  untern  Klein- 
himstiele  aus  dem  verlängerten  Mark  zugeleiteten  Fasern  wahrscheinlich 
sämmtlich  in  der  Rinde,  von  der  letzteren  gehen  aber  sodann  zwei 
Systeme  von  Fasern  aus:  das  erste  geht  direct  in  die  Brückenarme  Über, 
das  zweite  scheint  zunächst  die  Rinde  mit  dem  gezahnten  Kern  zu  ver- 
binden, worauf  aus  dem  letzteren  die  vertical  aufsteigenden  Fasern  der 
oberen  Kleinhimstiele  oder  Bindearme  entstehen.  Diese  treten  mit  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben^  wobei  sie  convergiren, 
so  dass  sie  nach  vom  vom  oberen  Ende  der  Brücke  die  Mittellinie  er- 
reichen und  eine  Kreuzung  eingehen.  Neben  dem  dergestalt  in  zwei 
Abtheilungen  zerfallenden  System  der  zu-  und  abführenden  Fasern  finden 


4)  VgL  hierüber  Cap.  V. 

1)  Hemle,  Nervenlehrc,  S.  186.     Der  unterste  Tbeil  des  Strick liörpers  nimmt  je- 
doch nach  Metmert  einen  von  dem   übrigen  abweichenden  Verlauf,   indom   er  unter 
irkbündeln  am  meisten  nach  innen  zu  liegen  kommt  und  in  dem  STiLLino'Hchen 
endi^.     (Metnert  a.  a.  0.  S.  797.) 
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sich  dann  noch  weitere  Faserstrahlungen,  welche  augenscheinlich  tbeils 
entferntere,  tbeils  nähere  Rindengebiete  mit  einander  verbinden:  die 
ersteren  treten  zum  Theil  in  dem  Wurm  von  der  einen  auf  die  andere  Seile. 
Der  weitere  Verlauf  der  aus  dem  kleinen  in  das  grosse  Gehirn  über- 
führenden Bahnen,  den  wir  hier  sogleich  anschliessen  wollen,  ist  ebenfalls 
nur  unvollkommen  aufgehellt.  Die  in  den  Brückenarmen  weiterge- 
führte Bahn  scheint  zunächst  im  vordem  Theil  der  Brücke  in  grauen 
Massen  zu  endigen,  aus  welchen  neue  vertical  aufsteigende  Fasern  her- 
vorkommen, die  in  dem  Fuss  des  Himschenkels  verlaufen  und  zum  Theil 
in  die  voi*deren  Hirnganglien,  die  Linsenkeme  und  Streifenhügel,  verfolgl 
werden  können;  einzelne  Züge  gehen  möglicherweise  auch  direct  zu  den 
vorderen  Theilen  der  Grosshirnrinde.  Die  in  den  oberen  Kleinhirn- 
stielen oder  Bindearmen  gesammelten  Fasern  schliessen  sich  der 
Haube  des  Hirnschenkels  an  und  scheinen  in  dem  rothen  Kern  der  Haube 
(Ä6Fig.  35)  ihr  nächstes  Ende  zu  finden.  Ihr  weilerer  Verlauf  von  da 
aus  ist  nicht  sicher  nachzuweisen.  Die  Lage  des  rothen  Kerns  sowie  der 
Zug  einzelner  ihn  zunächst  umgebender  Markbündel  rechtfertigen  die  Ver- 
muthung,  dass  dieses  Ganglion  zum  Theil  mit  dem  Sehhügel  in  Zusammen- 
hang stehe.  Man  vermuthet  daher,  dass  die  Fasern  der  Bindearme  Iheils  im 
Sehhügel  ausstrahlen,  theils  in  die  innere  Kapsel  des  Linsenkerns  über- 
gehen und  von  da  im  Stabkranz  zur  Grosshirnrinde  gelangen^].  Das  den 
Bindearmen  im  Anfang  ihres  Verlaufs  sich  anschliessende  obere  Mark- 
segel (vm  Fig.  27)  ergänzt  wahrscheinlich  die  Verbindungen  des  Klein- 
hirns mit  den  Hirnganglien,  indem  es  eine  Leitung  zu  den  Vierhügeln 
herstellt  2). 

Nach  diesen  Resultaten  der  anatomischen  Untersuchung,  welcher  die 
physiologischen  Untersuchungsmethoden  bis  jetzt  leider  fast  noch  gar  nicht 
zu  Hülfe  kommen,  findet  sich  in  dem  Kleinhirn  ein  sehr  verwickelter  Zu- 
sammenfluss  von  Leitungsbahnen.  Fassen  wir  die  letzteren  als  eine  Zweig- 
leitung auf,  die  in  die  directe,  unmittelbar  durch  medulla  oblongata  und 
Pens  vermittelte  Leitung  zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  eingeschaltet 
ist,  so  ist  der  unlere  Zweig  dieser  Seitenbahn  der  verhältnissmässig 
bekanntere:  er  führt  sensorische  Fasern  aus  dem  Hinter-  und  Seiten- 
strang, zu  denen  kein  irgend  nachweisbarer  Anthetl  motorischer  Fasern 
hinzukommt.  Der  obere  Zweig  dagegen  scheint,  vermöge  der  überwiegenden 
Masse  der  Brückenarme,  hauptsächlich  mit  den  vorderen  Hirnganglien 
(Linsenkem  und  Streifenhügel)  in  Verbindung  zu  stehen,  von  denen  wir 
unten  sehen  werden,   dass   sich   in   ihnen   motorische  Bahnen  vereinigen. 

1)  FoRtL,  Archiv  f.  Psychiatrie.  VII,  S.  425. 

2)  Demnach  führen   die  Bindearme  den    ihnen   noch    höufig   beigelegten  Nameo 
»Processus  ad  corpp,  quadrigemina«  mit  Unrecht.     Vgl.  Meynert  a.  a.  0.  S,  757. 
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ßiDeben  voilxieht  sieb  aber  durch  die  Bindearme  und  das  obere  Harksegel 
Hne  Verbindung  mit  den  binteren  Ulmganglien  (Tbalamus  und  Vierhügel], 
io  denen   sich   jedenfalls  senserische   und   motorische   Bahnen   begegnen. 
Ob  und  io  welchem  Umfange  ausserdem  directe  Leitungen  zur  Grosshiro- 
rinde  bestehen,  ist  ungewiss.    Nach  allem  dem  ist  nicht  daran  ku  zweifeln, 
ii«ss  in  den  grauen  Hassen  des  Kleinhirns  Fasersysteme  von  verschiedener 
famlitMieller   Bedeutung   sich   begegnen,    und   dass   insbesondere  in  dem- 
iiplben  sensorische  Bahnen  mit  solchen  Apparaten  des  Grossbims  in  leitende 
Verbindung  gesetzt  werden,  in  denen 
ntweder  zahlreicbe  motorische  Bah- 
Dm  lu  ooordinirter  Action   verbun- 
lieo  sind,  oder  die,  insofern  sie  gleich        f« 
drr   grauen   Substanz    des    Rücken- 
marks Fasern  verschiedener  Function 
In  sich  aufnehmen ,  vermutblich  die 
Bfdeutimg  eomplicirter  Reflexcentren 
besitzen. 

Eine  gewisse  Stütze  findet  diese 
freilich  noch   sehr  unbestimmte  An-        , 
srbauung  Ober  die  verschiedene  func- 
Uonelle    Bedeutung    der    Leitungen, 
die  lieh  im  Kleinhirn  begegnen,    in         ' 
der  Structur    der     Kleinfairn- 
riode.       Die     letzlere,     aus     einer 
lusseren  rein  grauen  und  einer  inne- 
reo   rostbraunen    Schichte,    welche 
durch  eine  hellere  Zwischensdiichte 
loa  einander  getrennt  sind,  bestehend, 
«ird  in  ihrer  äusseren  Schichte  durch 
eine  feinkttmige  Nenroglia  gebildet, 
in  der  nur  wenige   grttssere  KSmer 
untreut  vorkommen  (Pig.  5( ,  I  a) ; 
in  innerste  Theil  dieser   Nearoglia- 
schichte  hat  eine  quergefaserte  Structur  und  enthalt  zahlreiche,    ebenfalls 
<|uer  gestellte  spindelförmige  Zellen  (1b],    In  der  innern  Schiebte  dagegen 
finden   sich   dicht    gedrangt    rundliche   Zellen   von    der  Grfisse    und   Be- 
Hhaffenbeit  der  LymphkUrper ,    deren  Bedeutung  noch  unsicher  ist  {3} ') . 
Durch  einen  bellen  Saum,  der  aus  feinen  Querßbrillen  mit  nur  wenigen 

I)  Vgl.  hierüber  Gmlacb  ,  Mikroskopische  Stadien.  Erlangen  18S8,  S.  8.  Hko- 
L».  Archiv  f.  mikroskop.  Anal.  VI,  S.  101.  Hehli  nnd  Hsrmel  ,  Zlschr.  f.  rat.  Med. 
i  B.  M.  »*,  S.  (9.    Boix,  Archiv  (.  Psychiatrie  iV,  S,  77. 


Fig.  St.  Querschnill  aus  der  Rinde  des 
mcnscblichen  Kleinbirns,  nach  Metnbht. 
'  tt  Aeusserer  Theil  der  grauen  Schichte. 
tb  Innerer  Theil  derxelben  mit  Spindel- 
feilen  und  Fasern.  J  Schichte  der  Pua- 
iiNjE'scheii  Zellen.  5  Kürneracbichle. 
m  Markleisle. 


122  Verlauf  der  nervösen  Leilungsbahnen. 

eingestreuten  Kömern  besteht,  die  Markleiste  (m),  wird  diese  Schichte 
von  dem  Rieinhirnmark  geschieden.  In  der  hellen  Grenzschichte  zwischen 
der  grauen  Neuroglia  und  der  braunen  Körnerlage  finden  sich  nun  in 
einer  Reihe  als  charakteristische  Formelemente  der  Kleinhimrinde  eigen- 
thümliche  Nervenzellen,  die  PuRKiNJs'schen  Zellen,  ausgebreitet  (j^). 
Dieselben  sind  in  auffallender  Weise  bipolar  gestaltet.  Ihr  gegen  die 
Oberfläche  der  Rinde  gekehrtes  Ende  trägt  nämlich  einen  mächtigen,  ästig 
verzweigten  Fortsatz,  aus  welchem  breite  sich  vielfach  theilende  Fasern 
hervorkommen,  die  gegen  die  graue  Rindenschichte  hin  verlaufen  und  mit 
ihren  feinsten  Ausläufern  noch  in  dieselbe  eindringen.  Das  nach  innen 
gegen  den  Markkem  des  Kleinhirns  gekehrte  Ende  jener  Zellen  dagegen 
verjüngt  sich  plötzlich  zu  einem  feinen  Fortsatz,  der  in  eine  einzige 
schmale  Nervenfaser  übergeht.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Zelle 
an  der  Seite,  wo  sie  den  breiten,  verzweigten  Fortsatz  entsendet,  einer 
der  grossen  Zellen  aus  den  Yorderhömern  des  Rückenmarks  ähnlich  sieht, 
während  das  innere  schmal  zugespitzte  Ende  mehr  einer  Zelle  aus  der 
grauen  Substanz  der  üinterhörner  oder  aus  den  Spinalganglien  zu  entr- 
sprechen  scheint.  Sollten  die  Zellen  der  Kleinhimrinde  selbst  die  Stätten 
einer  Verbindung  von  Fasern  verschiedener  Function  sein,  so  könnte  man 
daher  vermuthen,  dass  der  innere  Pol  die  von  der  Peripherie  zugeftlhrte 
sensorische  Faser  aufnehme,  der  äussere  aber  Fasern  entsende,  welche, 
nachdem  sie  sich  verästelnd  der  Oberflädie  der  Rinde  nahe  gekommen 
sind,  umkehren,  um  sich  sodann  in  den  Brückenarmen  zu  sammeln^). 

6.    Leitungssysteme  der  Hirnschenkel  und  Hirnganglien. 

Mit  den  in  den  mittleren  und  oberen  Kleinhimstielen  das  kleine  mit 
dem  grossen  Gehirn  verbindenden  Fasern  treffen  die  direct  nach  oben 
laufenden  Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  in  der  Hirnbrücke 
zusammen.  Diese  ist  keine  Quercommissur  zwischen  den  beiden  Klein- 
himhälften,  was  sie  nach  dem  äussern  Anblick  zu  sein  scheint;  die  wirk- 
lichen Gommissurenfasern  bleiben  vielmehr  innerhalb  des  Kleinhimmarks, 
indem  sie,  wie  wir  oben  gesehen,  durch  den  Wurm  hindurchtreten.  Eine 
wichtige  Bedeutung  der  Brücke  besteht  aber  wohl  darin,   dass  die  aus 

4)  Dabei  ist  freilich  die  Umbeugung  der  äussern  Zellenfortsätzc  noch  bestriUen. 
Hadlicb  {Archiv  f.  milcrosk.  Anatomie  VI,  S.  4  96)  und  Obersteiner  (Alig.  Ztschr.  f.  Psy- 
chiatrie 4870,  S.  94)  stellen  eine  solche  dar.  Hbnle  hält  die  Umbeugungsfesem  für 
Stützfasern  des  Bindegewebes  (Nervenlehre,  S.  S38).  Der  innere  Fortsatz  der  Pumlikjb* 
sehen  Zellen  geht,  wie  Koschewnikopf  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  V,  S.  832)  gefunden 
hat,  unmittelbar  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  über:  er  hat  somit  gani  die  Eigen- 
schaft eines  Axenfortsatzes ;  der  äussere  löst  sich  nach  Boll  in  ein  in  der  Körner- 
schichte gelegenes  nervöses  Fasernetz  auf,  aus  welchem  dann  erst  stärkere  Nervenfasern 
entspringen.     (Boll  a.  a.  0.  S.  74.) 
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dem  kleinen  Gehirn  ihr  zugeleiteten  Fasern  in  ihre  grauen  Massen  ein- 
treten,  worauf  aus  diesen  neue  vertical  aufsteigende  Fasern  hervorgehen, 
welche  sich  dem  Himschenkel  beigesellen.  Die  in  der  Mittellinie  (bei  R 
Fig.  55)  von  der  einen  zur  andern  Seite  herttbertretenden  Fasern  sind 
wahrscheinlich  der  Hauptmasse  nach  Kreuzungsfasern,  welche  theils  den 
directen  Fortsetzungen  der  RUckenmarksstränge  durch  die  Brücke  theils 
den  Brttckenarmen  des  Kleinhirns  angehören,  denn  was  die  ersteren  be- 
trifft, so  haben  uns  physiologische  Thatsachen  belehrt,  dass  ein  grosser 
Tbeil  der  Bahnen  in  der  Brücke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  tritt  (S.  412); 
die  Kreuzung  der  Brückenarme  aber  wird  durch  pathologische  Beobach- 
tungen wahrscheinlich ,  welche  eine  functionelle  Verbindung  je  einer 
KleinhimhHlfte  mit  der  entgegengesetzten  GrosshimhemisphHre  annehmen 
lassen :  Atrophie  eines  Grosshirnlappens  pflegt  nämlich  von  einem  Schwund 
der  ungleichseitigen  Kleinhirnhälfte  begleitet  oder  gefolgt  zu  sein^).  Wie 
die  Fasern  der  Brückenarme  wahrscheinlich  alle  in  Intemodien  grauer 
Substanz  eintreten,  bevor  sie  in  die  «verticale  Bahn  umbiegen,  so  sind 
auch  in  die  unmittelbar  aufsteigenden  oberen  Kleinhimstiele  (ba)  kleinere 
graue  Kerne  eingestreut,  bis  jene  endlich  nach  eingetretener  Kreuzung 
in  den  im  oberen  Theil  des  Himschenkels  gelegenen  rothen  Kernen  ihr 
Ende  finden.  Auf  diese  Weise,  durch  Sammlung  der  von  unten  auf- 
steigenden Rückenmarksstränge  sowie  der  seitlich  und  von  oben  heran- 
tretenden Fortsätze  aus  dem  kleinen  Gehirn,  constituirt  sich  innerhalb  der 
Brticke  jener  ganze  Faserzug,  welcher  die  tiefer  gelegenen  Nervencentren 
mit  den  Gebilden  des  Grosshims  verbindet,  der  Hirn  Schenkel.  Nebenbei 
ist  aber  die  Brücke  noch  durchsetzt  von  den  Wurzelbündeln  einiger  höher 
oben  entspringender  Hirnnerven,  deren  Ursprungskeme  theils  auf  dem 
grauen  Boden  des  obersten  Theils  der  Rautengrube,  theils  in  der  Nähe  der 
den  Centralkanal  fortsetzenden  Sylvischen  Wasserleitung  gelegen  sihd^). 
In  Folge  seiner  Zerklüftung  durch  graue  Substanz  und  durch  die 
Querfasem  der  Brückenarme  zerfällt  der  Hirnschenkel  in  jene  drei  Ab- 
theilungen, welche  schon  die  gröbere  Zerlegung  des  Gehirns  unterscheidet: 
den  Fuss,  die  Haube  und  die  Schleife  (S.  59).  Zwar  stellt  keine  dieser 
Abtheilungen  eine  vollständige  functionelle  Einheit  dar;  vielmehr  sind 
namentlich  in  den  beiden  erstgenannten  sehr  verschiedenartige  Leitungs- 
bahnen zusammengefasst,  immerhin  scheint  jener  Dreitheilung  des  Him- 
schenkels eine  erste,  freilich  noch  rohe  Sonderung  der  zahlreichen  Leitungs- 


4)  Mbtreet  a.  a.  0.  S.  759. 

2)  Diese  Nerven,  deren  Ursprungsgebiet  der  Brücke  angehört,  sind  Facialis,  Ab- 
ducens  und  mittlere  Wurzel  des  Quintus.  Der  Trochlearis  entspringt  mit  dem  Oculo- 
motorius  erst  nach  vorn  von  der  Brücke,  seine  Fasern  wenden  sich  aber  nach 
rüciiwSrts  und  durchkreuzen  in  der  Höhe  der  Brücke  das  Dach  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung (Fig.  55   Tj. 
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'elcbe  der  Hirnschenkel  in  sich  Caast,  einigermassen  zu  ent- 
j  sprechen.    So  wird  der  unlere  Theil 

oder  Fuss  des  Hirnschenkels  {p — 
p'  Fig.  55)  vorwiegend  durch  die 
Forlsetiungen  der  Pyramiden,  der 
Vorderslrangresle  und  der  BrUcken- 
arme  gebildet.  Nur  der  Susserste 
Theil  desselben  fllbrt  jene  Fort- 
selzuDg  aus  den  HintersU'KngeD, 
welche  sich  im  verlängerten  Hark 
nach  vom  wendet,  um  sich  ober- 
halb der  Pyramidenkreuzung  ebeiv- 
falls  in  der  Hittellinie  zu  kreuien 
(S.  HS).  Die  substantia  nigra  Söi- 
«lainc's,  die  den  Fuss  von  der 
Haube  trennt,  scheint  ein  Ganglien- 
kern tu  sein,  der  dem  Fuss  ange- 
hört, indem  letzterer  durch  Fasern, 
welche  aus  dieser  Substanz  bervor- 
kommen,  einen  weiteren  Zuwachs 
erfährt.  Der  darüber  gelegeae Theil, 
die  Haube  [v'—kl]  desHimscben- 
kels,  wird  durch  die  Seiten- 'und 
Hinterstrangreste  (iTFEund  G  Fig. 
63)  und  vielleicht  durch  einen  Theil 
der  benachbarten  Vorderstrangresl« 
gebildet,  wozu  sich  im  weiteren 
Verlauf  noch  die  oberen  Kleinhirn- 
Stiele  hinzugesellen.  Aus  der  Forl^ 
Setzung  der  HUlsenstrange  endlich, 
also  wiederum  aus  einem  Theil  der 
Vorderstränge,  geht  die  den  übri- 
gen Uimschenkel  oben  und  aussen 
bedeckende  Schleife  [sl — sl')  her- 
vor. Diesen  Ursprungsverhaltnissen 
gemäss  ist  der  Fuss  derjenige  Theil 
des  Himscbenkels ,  welcher,  inso- 
weit er  direct  aus  dem  Rücken- 
mark    stammt ,     jedenfalls     seiner 

überwiegenden  Hasse  nach  motorische  Bahnen  zum  grossen  Gehirn  führt; 

die  Haube  ist  gemischten  Ursprungs,  und  die  Schleife  scheint  wiederum 


Fig.  SS.  Querschnitl  durch  die  menschliche 
Brücke  in  der  Hobe  der  Trochieariswunsel, 
nach  Stillixc.  M  Oberes  Marksegei.  T 
Tri  IC  hl  earis  würzet.  S  Syivische  Wasserlei- 
tung. S  UrsprungBzellen  des  (iinrien  Hirn- 
nerven  ia  dem  grauen  Boden  der  Wasser- 
ieitung.  hl,  V,  v',  il  Forlsctzuagen  der 
Vorders'.rSnge.  hl  Hinteres  tSagsbiindel. 
t^  Uiltlere  Vorderstrangreste  xu  beiden 
Seilen  der  Raphe.  v'  Vordere  an  die 
Schleife  grenzende  Vorder«trangrcste.  il 
Sebleife,  Foiisetzung  der  die  Oliven  um- 
gebenden Vorder« trangabtheilungen  [Hiil- 
senstrSnge).  iV  üebergang  der  Schieiten- 
fosern  in  das  Dach  der  Sylvisctien  Wasser- 
leiluDg.  1  Seitensirangreste  und  nelzför- 
mig  durchbrochene  Substanz,  g  Gelatindse 
Substanz  und  Fortsetzungen  der  Binler- 
slrHnge.  ba  Obere  Kleinhirnsliclc  (Binde- 
arme).  R  Raphe.  6  Oberflächliche,  b' miU- 
lere  und  b"  liefe  Querhsern  dei-  Brücke, 
pbisfi' Fortsetzungen  der  PyramidenslrUnge, 
vermischt  mit  grauer  Substanz  und  den 
au»  der  letzteren  hervorgehenden  aubtei- 
genden  Fori  Setzungen  der  Brückenarme  oder 
mittleren  Klein  hirnstiele.  Die  aufsteigenden 
Fasern  p  bis  p'  bilden  den  KirnscheDkel- 
fuss,  if  bis  hl  die  Hirnschenkelhaube. 
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die  Fortseizong  eioes  Theils  der  motorischen  Hauptbahn  zu  sein.  Ueberall 
treten  nunmehr  eu  diesen  directen  Fortsetzungen  der  Rückenmaritssysteme 
die  Leitungen  aus  dem  Kleinhirn  hinzu,  welche  offenbar  keiner  jener 
beiden  Hauptrichtungen  der  Leitung,  sondern  der  Glasse  der  intracen- 
tralen Bahnen  zugerechnet  werden  müssen.  Hauptsächlich  der  Hinzu- 
tritt der  letzteren  bedingt  eine  so  verwickelte  Verflechtung  der  Faser- 
s)8teme  des  Himschenkels,  dass  die  weitere  Verfolgung  derselben  zu  den 
Himganglien  und  in  das  Mark  des  Stabkranzes  eine  äusserst  schwierige 
Aufgabe  wird.  Wir  wollen,  indem  wir  die  einigermassen  sichergestellten 
Thatsachen  zusammenfassen,  hierbei  soviel  als  möglich  diejenige  Ordnung 
einhalten,  in  welcher  die  Theile  des  Hirnschenkels  von  unten  nach  oben 
ihr  centrales  Ende  finden. 

Beginnen  wir  demnach  die  weitere  Verfolgung  der  Leitungswege  mit 
dem  obersten  Theil  des  Himschenkels,  mit  der  Schleife  [sl  Fig.  55),  so 
lehrt  schon  die  makroskopische  Verfolgung  ihrer  Fasern;  dass  sie  mindestens 
IQ  ihrem  grössten  Theile  in  die  unmittelbar  auf  ihnen  ruhenden  Vier- 
httgel  übergehen.  Einerseits  scheinen  die  Schleifenfasem  in  den  grauen 
Kernen  der  Vierhttgel  zu  endigen,  anderseits  scheinen  aus  den  letzteren 
neue  Fasern  hervorzukommen,  die  nach  der  Mittellinie  verlaufen,  im  Dach 
der  Sylvischen  Wasserleitung  mit  den  von  der  andern  Seite  herüber- 
kommenden Fasern  sich  kreuzen  und  dann  in  den  Marküberzug  des  ent- 
gegengesetzten Hügels  ausstrahlen,  aus  welchem  sie  direct  in  den  zum 
Sehhügel  reichenden  Vierhügelarm  übergehen  (Fig.  S7  S.  55).  Aus  den 
Yierhttgelarmen  treten  die  Fasern  in  die  beiden  Kniehttcker,  den  äusseren 
aad  inneren  über.  Auf  der  andern  Seite  kommen  dann  aus  den  grauen 
Kernen  der  KniehOcker  Fasern  hervor,  die  sich  zum  Sehnerven  sammeln 
(k¥\g,  26).  Vermittelst  der  grauen  Kerne  der  Kniehöcker  stehen  demnach 
die  Vierhügel,  namentlich  das  vordere  Paar,  mit  den  Sehnervenfasern 
in  Verbindung.  Letztere  Verbindung  wird  durch  das  Chiasma  der  Seh- 
nerven zu  einer  total  oder  partiell  gekreuzten.  Nach  dem  Ergebniss 
physiologischer  Versuche  bei  Thieren  scheint  die  Kreuzung  nur  dann  eine 
totale  zu  sein,  wenn  die  Gesichtsfelder  beider  Augen  vollständig*  von  ein« 
aader  getrennt  sind ;  im  entgegengesetzten  Fall  ist  sie  eine  partielle;  und 
iwar  nähert  sich  das  Verbältniss  der  gekreuzten  und  ungekreuzten  Fasern 
am  so  mehr  der  Halbirung,  je  grösser  das  gemeinsame  Gesichtsfeld  ist. 
Bei  Thieren  hat  daher  die  Zerstörung  eines  Vierhügels  entweder  völlige 
oder  fast  völlige  Erblindung  des  Auges  der  entgegengesetzten  Seite  zur 
Folge,  und  der  Verlust  eines  Auges  zieht  nach  längerer  Zeit  Atrophie  des 
gegenüberliegenden  vorderen  Vierhügels  sowie  des  zu  ihm  gehörigen 
tractus  opticus  vom  Chiasma  an  nach  sich  *) .    Beim  Menschen,  bei  welchem 

1)  GuDDEW,  Arch.  f.  Ophthalmologie  XX,  «.  S.  «49,  XXI,  t.  S.  4W,  XXV,  1.  S.  4. 
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Fig.  35.  Qu 
Brücke  in  ' 
■wob  Stili  l 
Truchlean^ 
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von  wo  ein  Theii  sich  nqch  oben  wendet  und  pinselförmig 

'f  die  grauen  Kerne  des  Thalamus  ausstrahlt.    Ein  anderer 

'*tj  wie  es  scheint,  unter  den  Sehhttgeln  hindurch,   um  sich 

'^bkranz  beizugesellen,  und  zwar  derjenigen  Abtheilung  des- 

'e  sich  in  die  Hinterhauptslappen  begibt  ^j. 

Hau  be  des  Himschenkels  zugehörigen  Markbttndel  erstrecken 

'^en    Vierhttgein  nach  vom.     Sie  bilden  den  Boden  der  Seh- 

'*<9.  35  S.  66]  und  mischen  sich  an  der  Stelle  des  rothen  Kerns 

tt  in    letzteren  eintretenden  Fasern  des  Bindearms,  deren  muth- 

♦  erlaiif  schon  früher  (S.  420)   besprochen  wurde,   zu  einem 

"«^«^geflecht,  welches  durch  die  hier  stattfindende  Kreuzung  der 

«ooii    verwickelter  wird.    Die  bedeutende  Abnahme  der  Längs- 

des  rothen  Kerns  Ittsst  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen, 

Theil  der  HaubenbUndel  im  Sehbügel  sein  Ende  findet, 

•*^timg    (i^r  in  den  Sehhügel  von  seinem  Boden  her  ausstrablen- 

f    '^'^^'^rsttttzt  diese  Vermuthung,  während  freilich  der  Umstand, 

i  ^^     cier  Haube  bei  verschiedenen  Thieren  nicht  vöUig  gleichen 

^xx       *  ^     ^^i*  Entwicklung  des  Thalamus,  auf  weitere  Leitungswege 

vxv  ^     ^^^^  welche  anatomisch  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  sind^). 

\v\w    ^    Sehhügel  eintretenden  Fasern  vermuthet  man,   dass  sie 

.^       ^8    theils  gekreuzt  verlaufen.    Die  Kreuzungsfasem  sollen, 

)^  Ä    «^   '^oihen  Kern  gelagert,  die  hintere  Commissur  bilden 

f^dßG  .  ^^),  während  die  den  rothen  Kern  unmittelbar  umgeben- 

'  ^w^  4eii  gleichseitigen  Sehhügel  eintreten.  Ausser  diesen  Ein- 

'/       ^^S   Bindearmen   und  Haube   des  Himschenkels  nimmt  der 

\        A®^  Peripherie  her  die  oben  schon  erwähnten  Faserbündel 

^  f^.      hüg®*"^  durch  die  vordem  Vierhügelarme  und  andere  aus  dem 

^cas  AU^^)  *    ^  ^^^  Ganglienkernen  des  Sehhügels  dürften  somit 

^P   ^«berie  her,   ähnlich  wie  in  den  Vierhügeln,  sensorische  und 

'^        ^^^itungsbahnen  zusammenfliessen ,  während  überdies  in  ihn 

^^'  /K?^  ®^  nicht  unerheblicher  Antheil  der  intracentralen,   durch 

'/*0^  ^Qm  Kleinhim  herkommenden  Fasem  eingeht.    Die  sensori- 


^t^u*  als  dfe  immerhin  nnsicherea  mikroskopiscben  Beobacbtaagen  (vgl. 
^^  B^^^*^     5.  744,  Henle,  Nervenlehre,  S.  J48)  weisen  auf  diese  Verbindung  mit 


A^te  Bo^'^^cl^w  f.  Psychiatrie  VII,  S.  4<5. 

ij  foM^'"  -eio^'-r  Bedeutung  noch  unerkannt 

8\  E«^  ^^vreuxivigsfasem  des  Sehhügels  einschliesst ,  ist  die  mittlere  Com- 

ebentaUs  ^^^j;.  .         .  .  ^  .       . 


,aT  *'.     iviirx'  ^*®  unten  (No.  7)  zu  besprechenden  physiologischen  Ergebnisse  über 
'.^nAoltavD    _^  ^gj,  ßehnervenbahnen  hin. 

,_   kiv  f.  Psychiatrie  VII,  S.  4< 
i)  fo*^'"  ceio^-^  Bedeutung  noch  unerkanntes  Gebilde,  welches  aber  wahrschein- 


nr  Ic«*  *^?1     pfrr  Ursprung  der  Sehnervenfasern.    Dorpat  1862,   S.  41  f.     Henle 
0.  S.  *>0'  [2'    ,.  ^,..  9 
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das  gemeinsame  Gesichtsfeld  am  meisten  ausgebildet  ist,  pflegt  sich  die 
Atrophie  gleichmässig  auf  beide  Sehnerven  und  Sehstreifen  zu  vertheilen. 
Die  Zerfaserung  des  Ghiasma  zeigt,  dass  die  äussersten  Fasern  des  Seb> 
nerven  und  des  tractus  opticus  ungekreuzt  bleiben,  dass  dagegen  die 
innersten  Fasern  sich  kreuzen.  Nun  enden  die  äusseren  Fasern  des  Seh- 
nerven in  den  äusseren,  die  inneren  in  den  inneren  Theilen  der  Retina. 
Daraus  folgt,  dass  die  Aussenseite  der  rechten  und  die  Innenseite  der 
linken  Netzhaut  im  rechten,  die  Aussenseite  der  linken  und  die  Innen- 
seite der  rechten  Netzhaut  im  linken  VierhUgel  vertreten  sind.  Auch  dies 
wird  durch  die  pathologische  Beobachtung  bestätigt,  welche  zeigt,  dass 
bei  partieller  Erblindung  beider  Netzhäute  aus  centralen  Ursachen  stets 
die  Aussenhälfte  der  einen  und"  die  Innenhälfte  der  andern  Retina  zu- 
sammen ergriffen  sind*).  Es  entsteht  so 
das  Symptomenbild  der  so  genannten  He- 
mianopsie (Hemiopie) ,  bei  welcher, 
wenn  sie  eine  vollständige  ist,  für  die 
eine  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  vdlstän- 
dige  Blindheit  besteht,  während  für  die 
andere  noch  eine  binoculare  Wahrnehmung 
möglich  ist.  Nur  die  zwischen  dem  Seh- 
nerveneintritt und  der  nach  aussen  von 
ihm  gelegenen  Gentralgrube  der  Netz- 
haut (der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens) 
befindliche  Netzhautstrecke  scheint  von 
Fasern  beider  Sehnerven  versorgt  zu 
werden.  Die  Fig.  56  veranschaulicht  die- 
ses Verhältnisse 

Wie  der  Sehnerv,  so  stehen  auch 
die  Ursprungsfasern  der  beiden  vor- 
deren Augenmuskelnerven  mit  den  grauen  Kernen  der  Yierhügel  in 
naher  Verbindung.  Die  von  den  Vierhügeln  bedeckte  Sylvische  Wasser- 
leitung (S  Fig.  55)  ist  nämlich  von  grauer  Substanz  umgeben,  in  deren 
Gebiet,  nach  unten  von  der  Lichtung,  ein  Nervenkern  liegt,  aus  welchem 
die  Wurzeln  des  Oculomotorius  und  Trochlearis  hervorkommen^).  Aus 
diesem  Kern  entspringen   nun   centralwärts  mehrere  Faserbündel.     Eines 


Fig.  5«.  Schema  der  Sehnervenkreu- 
zung im  Chiasma  des  Menschen. 
(Beide  Sehnerven  mit  ihren  Netzhaul- 
ausbrei tungen  von  oben  gesehen.) 
Der  tractus  opticus  der  rechten 
Seite  ist  schraffirt,  derjenige  der 
linken  ist  weiss  gelassen. 


4)  D.  E.  Müller,  Gr^fe's  Archiv  f.  Ophthalmologie  VIII,  4.  8.  460.  Förster,  Handb. 
der  gcsammten  Augenheilkunde  von  Gräfe  und  Sämiscu,  VII,  4.  S.  4  4Sf.  Leber,  ebeod. 
V,  2.  S.  929  f. 

3)  Die  Wurzelfasern  des  Trochlearis  treten  nach  oben  und  kreuzen  sich  vor  dem 
unteren  Vierhügelpaar  im  Dach  des  aquaeductus  Sylvii  [T  Fig.  55);  die  Fasern  des 
Oculomotorius  laufen  die  Haube  durchsetzend  nach  unten,  um  an  der  Innern  Seite  des 
Hirnschenkelfusses  ao  der  Oberfläche  zu  erscheinen  (///  Fig.  3B). 
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kreuzt  sich  mit  dem  Bttndel  der  entgegengesetzten  Seite  und  schliesst  sieb 
möglicherweise  auf  seinem  weiteren  Verlaufe  dem  Puss  des  Hirnschenkels 
an,  der  sich  auf  diese  Weise  aus  Gentralfasem  der  höher  gelegenen  mo- 
torischen Nervenkeme  ergänzen  dürfte.  Andere,  weiter  rückwärts  liegende 
Fasern  aus  dem  nämlichen  Kern  stehen  mit  den  Ganglienkemen  der  Vier- 
hügel  in  theils  geradiäu6ger  theils  gekreuzter  Verbindung.  Anatomisch 
allerdings  ist  der  Weg  dieser  Fasern  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen,  aber 
der  physiologische  Versuch,  welcher  zeigt,  dass  Zerstörung  der  Vierhügei 
Accommodations-  und  Bewegungslähmung  des  Auges  herbeifthhrt ,  macht 
denselben  zweifellos.  Nach  diesem  Resultat  muss  auch  der  weiter  unten 
entspringende  Augenmuskelnerv,  der  Abducens,  durch  centralwärts  ver- 
laufende Fasern  in  den  Vierhügeln  vertreten  sein.  Die  Fasern,  welche 
die  Accommodation  für  die  Nähe  und  die  Verengerung  der  Pupillen  be- 
wirken ^  schliessen  sich  in  der  Regel  der  Bahn  des  Oculomotorius,  zuweilen 
aber  auch,  wie  es  scheint,  der  des  Abducens  an^):  sie  treten,  nachdem 
sie  eine  totale  Kreuzung  erfahren  haben,  wahrscheinlich  in  das  hintere 
Vierhügelpaar  ^).  Verwickelter  gestaltet  sich  die  Endigung  der  Fasern 
für  die  Augenmuskeln,  welche  nach  Schiff  ebenfalls  in  dem  hinteren,  nach 
Adahük  dagegen  vorzugsweise  in  dem  vorderen  Vierhügelpaar  stattfinden 
soli'^).  Nach  dem  letzteren  Beobachter  bewirkt  Reizung  des  vorderen 
Vierhügels  der  rechten  Seite  Linkswendung  beider  Augen,  Reizung  des 
linken  Vierhügels  Rechtswendung  derselben.  Dabei  richten  sich  die  Blick- 
linien horizontal,  wenn  man  den  vordem  Umfang  des  Hügels  reizt.  Langt 
man  mit  der  Reizung  am  mittleren  Theil  desselben  an,  so  richten  sich 
beide  Blicklinien  nach  oben,  während  die  Pupillen  weit  werden;  diese 
Stellung  verbindet  sich  mit  der  Convergenz,  wenn  man  noch  weiter  nach 
hinten  geht.  Wird  endlich  der  hinterste  Theil  des  Hügels  gereizt,  so 
nimmt  die  Convergenz  zu,  während  sich  zugleich  die  Blicklinien  nach 
unten  richten  und  die  Pupillen  verengem.  Aus  diesen  Beobachtungen 
ergibt  sich  zunächst,  dass  die  centralen  Bahnen  der  Augenmuskelnerven 
eine  partielle  Kreuzung  erfahren,  indem  diejenigen  Oculomotorius- 
fasem,  welche,  zum  innem  geraden  Augenmuskel  tretend,  die  Innen- 
wendung des  Auges  bewirken,  grossentheils  in  den  Vierhügel  der  näm- 
lichen, die  zum  äussern  geraden  Augenmuskel  verlaufenden  Abducens- 
fasern  vorzugsweise  in  den  Vierhügel  der  entgegengesetzten  Seite  eintreten. 
Dabei  kann  aber  nur  die  Kreuzung  derjenigen  Oculomotoriusfasem  zum 
Rectus  internus  eine  annähernd  vollständige  sein,  welche  am  vordem  Rand 
des  Vierhügels  endigen,  weiter  nach  hinten  muss  immer  mehr  eine  gleich- 


4)  Adamük,  Med.  Centralblatt  4870,  No.  42. 

2)  ScHiPF,  Physiologie  I,  S.  358. 

3)  ScHiFFf  ebend.  S.  359.     Adamük,  Med.  Centralblatt  4 870,  No.  5. 


1 2S  Verlauf  der  nervösen  Leiiungsbahnen. 

förmige  Vertbeilung  auf  beide  Hügel  eiDireten,  so  dass  nun  hier  die  Rei- 
Eung  eine  Action  beider  innerer  Augenmuskeln  d.  h.  Convergen«  herbei- 
führt. Eine  ähnliche  gleichförmige  Yertheilung  gekreuster  und  ungekreuzter 
Centralfasem  muss  in  Bezug  auf  die  übrigen  Augenmuskelnerven  ange- 
nommen werden,  wobei  aber  wieder  die  Fasern  zu  den  verschiedenen 
gemeinsam  wirkenden  Muskelgruppen  in  verschiedenen  Regionen  der  Vier- 
hügel ihr  Ende  finden.  Die  Oculomotoriusfasern  zum  Rectus  superior  und 
Obliquus  inferior,  welche  bei  der  Aufwärtswendung  des  Auges  wirksam 
sind/  müssen  nämlich  nahe  dem  vordem  Ende,  die  Oculomotoriusfosem 
zum  Rectus  inferior  und  die  Trochlearisfasern  zum  Obliquus  superior  da- 
gegen, welche  die  Abwärtswendung  bewerkstelligen,  müssen  weiter  hinten 
ihre  Centra  besitzen.  Von  allen  diesen  Gentren  müssen  dann  ausserdem 
Centralfasem  zu  den  verschiedenen  Regionen  des  Pupillarcentrums  ange- 
nommen werden,  um  die  begleitenden  Bewegungen  der  Iris  zu  erklären. 
Neben  den  Fasern,  die  von  den  nahe  gelegenen  Kemen  der  Augenmuskel- 
nerven den  Vierhttgeln  zufliessen,  empfangen  diese  aber  ausserdem  offenbar 
in  der  Schleife  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Abzweigung  der  motorischen 
Bahn  des  Rückenmarks.  Nach  Exstirpationsversuchen  und  pathologischen 
Beobachtungen  scheint  dieselbe  in  dem  hinteren  Hügelpaar  ihr  nächstes 
Ende  zu  finden,  nach  dessen  Läsionen  Gleichgewichtsstömngen  nament- 
lich in  den  hinteren  Extremitäten  beobachtet  werden,  deren  Beschaffen- 
heit jedoch,  besonders  mit  Rücksicht  auf  etwa  gleichzeitig  bestehende 
Läsionen  der  Hiraschenkel,  noch  der  näheren  Untersuchung  bedarf^). 

Die  hauptsächlichsten  den  Vierhügeln  von  der  peripherischen  Seite 
zugeführten  Leitungsbahnen  sind  demnach :  erstens  centrale  Bahnen  moto- 
rischer Nervenkerne,  sie  sind  theils  die  Bündel  der  Schleife,  durch  welche 
sich  ein  Antheil  der  motorischen  Rückenmarksstränge  in  die  Vierhügel  ab- 
zweigt, theils  die  den  letzteren  zugeführten  Centralfasem  der  Angenmuskel- 
nerven ;  zweitens  sensorische  Nervenbahnen, sie  gehören,  so  viel  bekannt, 
ausschliesslich  dem  Sehnerven  an.  Mit  einem  Theil  dieser  ihrer  peripheri- 
schen Wurzeln  sind  die  Vierhügel  in  gekreuzter  Richtung  verbunden.  Auf 
der  andern  Seite  entspringen  dann  aus  ihren  Ganglienkernen  central- 
wärts  gerichtete  FaserbUndel,  welche,  neben  den  an  Zahl  geringeren  zum 
tractus  opticus  gerichteten  Fasern,  die  Hauptmasse  der  Viertiügelarme 
bilden.  Diese  Faserbündel  sind,  wie  die  Vierhügelarme  selbst,  nach  vom 
und  aussen   gegen  die  Sehhügel   gerichtet.     Sie  treten   in   die  Basis   der 


^)  KbRHiER,  Functionen  des  Gehirns,  S.  82  f.  Rücksichtlich  der  pathologischen  Be- 
obachtungen vgl.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  216.  Ob  auch  sensorische  Bahnen 
aus  dem  Rückenmark ,  etwa  die  von  Flechsig  in  diese  Gegend  verfolgten  Fasern  der 
Olivenzwischenschichte  (S.  H6},  in  die  Vierhügel  eintreten,  oder  ob  dieselben  unter 
ihnen  hinweg  nach  den  Sehhügeln  Kiehen,  müssen  künftige  Untersuchungen  entscheiden. 
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Sdihttgel  ein,  von  wo  ein  Theit  sich  nqch  oben  wendet  und  pinselförmig 
zerstreut  gegen  die  grauen  Kerne  des  Thalamus  ausstrahlt.  Ein  anderer 
Theil  aber  tritt,  wie  es  scheint,  unter  den  Sehhttgeln  hindurch,  um  sich 
direct  dem  Stabkranz  beizugesellen,  und  zwar  derjenigen  Abtheilung  des- 
selben, weiche  sich  in  die  Hinterhauptslappen  begibt^). 

Die  der  Haube  des  Himschenkels  zugehörigen  MarkbUndel  erstrecken 
sich  unter  den  Yierhttgeln  nach  vom.  Sie  bilden  den  Boden  der  Seh- 
htlgel  (vgl.  Fig.  35  S.  66}  und  mischen  sich  an  der  Stelle  des  rothen  Kerns 
[hb]  mit  den  in  letzteren  eintretenden  Fasern  des  Bindearms,  deren  muth- 
masslicher  Verlauf  schon  früher  (S.  480]  besprochen  wurde,  zu  einem 
dichten  Fasergefleoht,  welches  durch  die  hier  stattfindende  Kreuzung  der 
Bindearme  noch  verwickelter  wird.  Die  bedeutende  Abnahme  der  Längs- 
ÜBserzüge  oberhalb  des  rothen  Kerns  lässt  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Haubenbttndel  im  Sehbttgel  sein  Ende  findet, 
mid  die  Richtung  der  in  den  Sehhttgel  von  seinem  Boden  her  ausstrahlen- 
den Fasern  unterstützt  diese  Yermuthung,  während  freilich  der  Umstand, 
dass  die  Masse  der  Haube  bei  verschiedenen  Thieren  nicht  vöUig  gleichen 
Schritt  hält  mit  der  Entwicklung  des  Thalamus,  auf  weitere  Leitungswege 
hinzuweisen  scheint,  welche  anatomisch  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  sind^]. 
Von  den  in  die  Sehhügel  eintretenden  Fasern  vermuthet  man,  dass  sie 
theils  rechtläufig  theils  gekreuzt  verlaufen.  Die  Kreuzungsfasern  sollen, 
nach  innen  vom  rothen  Kern  gelagert,  die  hintere  Commissur  bilden 
(cp  Fig.  32  S.  63)9),  während  die  den  rothen  Kern  unmittelbar  umgeben- 
den Faserzüge  in  den  gleichseitigen  Sehhügel  eintreten.  Ausser  diesen  Ein- 
strahlungen aus  Bindearmen  und  Haube  des  Himschenkels  nimmt  der 
Sehbügel  von  der  Peripherie  her  die  oben  schon  erwähnten  Faserbündel 
ans  den  Vierhügeln  durch  die  vordem  Vierhügelarme  und  andere  aus  dem 
tractus  opticus  auf^).  In  den  Ganglienkemen  des  Sehhügels  dürften  somit 
von  der  Peripherie  her,  ähnlich  wie  in  den  Vierhügeln,  sensorische  und 
motorische  Leitungsbahnen  zusammenfliessen ,  während  überdies  in  ihn 
wahrscheinlich  ein  nicht  unerheblicher  Antheil  der  intracentralen,  durch 
die  Kndearme  vom  Kleinhim  heimkommenden  Fasern  eingeht.    Die  sensori- 


1)  Bestimmter  als  die  immerhin  unsicheren  milLrosliopischen  Beobachtangen  (vgl. 
Methert  a.  a.  0.  S.  744,  Hehle,  Nervenlehre,  S.  248}  weisen  auf  diese  Verbindung  mit 
dem  Occipitalhirn  die  unten  (No.  7)  zu  besprechenden  physiologischen  Ergebnisse  über 
die  letzte  Endigung  der  Sehnervenbahnen  hin. 

2)  FoREL,  Archiv  f.  Psychiatrie  VII,  S.  415. 

9)  Ein  in  seiner  Bedeutung  noch  unerkanntes  Gebilde,  welches  aber  wahrschein- 
lich ebenfalls  Kreuzungsfasem  des  Sehhttgels  einschliesst ,  ist  die  mittlere  Com- 
missur [cm  Fig.  82). 

4)  J.  WAG5ER,  Der  Ursprung  der  Sehnervenfasern.  Dorpat  4862,  S.  H  f .  Hekle 
a.  a.  0.  S.  950,  Fig.  479. 

WoHDT,  Onindzftge.    2.  Aufl.  9 
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sehen  Bahnen  des  Sehhügels  gehören  aber  augenschemlieh  nur  zu  einem 
sehr  geringen  Theil  dem  Sehnerven  an;  grossestheils  scheinen  es  wohl 
Fortsetzangen  sensorischer  Rflckenmarksstringe  zu  sein,  welche  in  den 
SehhUgel  eintreten..  Motorische  Leitnngsbahnen  sind  yielleicbt  zu  einem 
geringen  Theil  noch  den  directen  Himschenkeleinstrahhuigen  beigemisoht, 
zum  Theil  stammen  sie  ursprünglich  von  der  Schleife  her,  indem  sie 
den  Vierhttgelarmen  zugeführt  werden^  nadidem  sie  die  Yierfatlgel  durch- 
setzt und  sich  zwischen  denselben  gekreuzt  haben,  CentralwSrls  g^en 
sehr  bedeutende  Fasermassen  ^us  dem  Sehbügel  hervor,  welche  nach  allen 
Theilen  der  Hirnrinde,  vorzugsweise  aber,  wie  es  scheint,  in  den  Stirn-, 
Schlafe-  und  Scheitellappen  ziehen.  Diese  Ausstrahlungen  geschehen  in 
der  Form  gesonderter  Bttndel,  welche  von  der  Basis  des  Sehhttgels  aus- 
gehen. Während  hinten  die  Himschenkelhaube  der  Boden  ist,  auf  weldiem 
der  SehhUgel  ruht,  bilden  jene  Stabkranzausstrahlungen  mehrere  Stiele, 
durch  welche  sein  vorderes  Ende  gehalten  wird.  Ein  schmales  BOndel 
windet  sich  zwischen  dem  geschwänzten  und  linsenkem  hindurch,  es 
bildet  einen  Theil  der  inneren  Marfckapsel  des  letzteren  {mth  Fig.  57)  und 
geht  zum  Frontalhim.  Eine  zweite  Markstrahhing  verlttuft  unter  dem 
Linsenkem  nach  der  Gegend  der  Sylvischen  Spalte.  Endlich .  kommen 
noch  aus  dem  vordem  Kern  Fasern  hervm*,  die  rück-  und  abwärts  zum 
corpus  candicans  verlaufen  und  in  diesem  schMfenähnlioh  sich  umwenden, 
um  in  die  aufsteigende  Wurzel  des^Gewtdbes  flberzu^hen  (Fig.  32  S.  63 
ra,  rd).  Hierdurdi  treten  Markfasem  des  Sefahllgels  auch  mit  den  nach 
hinten  gelegenen  Rindenpartieen,  und  zwar  mit  der  Rinde  der  in  die 
Himhöhlen  hervorragenden  Gebilde  des  Ammonshoms  und  der  Vogelkiaue, 
in  Verbindung. 

Der  Fuss  oder  die  Basis  des  Hirnschenkels  setzt  denjenigen 
Theil  des  Yorderseitenstrangs  fort,  welcher  sich'direct  zu  den  vorderen 
Theilen  des  grossen  Gehirns  begibt;  er  nimmt  auf  cUesem  Wege  den 
oberen  Arm  der  nach  dem  Kleinhirn  abgeleiteten  Seitenbahn  auf,  der  sich 
innerhalb  der  Brücke  ihm  anschliesst.  Der  Fuss  sondert  sich  in  zwei 
Hauptabtheilungen,  deren  Ordnung  wahrscheinlich  während  der  Kreu- 
zungen der  Himschenkelfasem  vollzogen  wird.  Die  erste  derselben  (P 
Fig.  57)  geht;  ohne  weitere  Stationen  grauer  Substanz  zu  berühren,  in 
den  Stabkranz,  sie  tritt  zwischen  Sehhügel,  Streifenhügel  und  Linsenkem 
durch  die  sogenannte  innere  Kapsel  des  letzteren  hindurch,  um  nach 
allen  Provinzen  der  Hemisphärenrinde  auszustrahlen.  Diese  directe 
Grosshirnrindenbahn  des  Fusses  enthält  zunächst  die  Fortsetzung 
der  Pyramiden.  Ihre  Fasern  ziehen,  wie  der  Verlauf  der  secundären  De- 
generation zeigte  von  der  Innern  Kapsel  aus  nach  der  Rinde  der  beiden 


Leitungssysteme  der  Hirnscbenkel  und  ^irnganglien.  ]31 

« 

Gentralwindungeo.  Hier  endet  die^  bis  jetzt  am  genauesten  ver^ 
folgte  motorische  Bahn,  die  in  den  Vorder-  und  Seitenstrtogen  des  Rttcken*- 
marks  beginnt  nnd  direct,  ohne  weitere  Knotenpunkte  grauer  Substanz 
zu  durchsetzen,  zur  Grosshimrinde  emporreicbt^).  Ein  weiterer  Antbeil 
dieser  directen  Gfosshimrindenbahn ,  dessen  Verlauf  aber  noch  nicht  mit 
voller  Sicherheit  bestimmt  wurde,  ist  sensorisoh :  er  zieht  durch  den  hin- 
teren Absduiitt  der  inneren  Kapsel,  nach  dessen  Läsion  man  Empfindunga- 
lühmimg  und  zuweilen  auch  Sehstörungen  auf  der  entgegengesetzten 
KOrperseite  bedinchtet;  seine  Ausstrahlung  geschieht  zum  Theil  m  Occi* 
pitallappen,  in  welchen  zuweilen  die  in  solchen  Fällen  eintretende  auf- 
steigende Degeneration  verfolgt  wurdet).  Die  zweite  Hauptabtheilung 
des  Fosses  geht  in  die  grauen  Kerne  der  vorderen  Himganglien,  des 
Linaenkems  und.  StreifenhUgels ,  über.  Der  Verlauf  dieser  Ganglien- 
bahn des  Pusses  ist  von  imatomischer  Seite  noch  wenig  aufgeklärt.  Mit 
Rücksicht  darauf,  dass  ein  grosser  Theil  der  directen  Fortsetzungen  der 
HOckenmarksstränge  zum  Grosshim  theils  in  die  Schleife  und  Haube, 
ih^ls  in  die  Grosshimrindenbahn  des  Fusses  übergeht,  können  überhaupt 
4ie  Leitungswege  zwischen  diesen  vordem  Himganglien  und  dem  Rücken- 
mark nur  von  verhältnisamässig  geringem  Umfange  sein;  so  weit  über- 
haupt sol^e  directe  Bahnen  vorhanden  sind,  können  sie  am  ehesten  einem 
Tbeil  der  motorischen  Vorder-  und  Seitenstrangreste  angehören.  In 
der  Tbat  sprechen  für  diese  Annahme  zahlreiche  pathologische  Beobach- 
tungen, nach  denen  selbst  eng  begrenzte  Krankheitsherde  in  den  Linsen- 
oder geschweiften  Kernen,  sobald  sie  nur  plötzlich  eintreten,  regelmässig 
und  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Binnen  der  inneren  Kapsel  unver- 
sehrt Uiet^en,  von  halbseitigen  Lähmungen  auf  der  entgegengeseUten 
Körperbälfte  begleitet  sind').  Da  anderseits,  sobald  sich  nur  die  Herde 
auf  die  Ganglien  beschränken  und  den  hintersten  Theil  der  innem  Kapsel 
nicht  mit  ergriffen  haben,  niemals  Empfindungsstömngen  beobachtet  wer- 
den, so  ist  es  wahrsdieinlich ,  dass  die  Gangtienbahn  nur  motorische 
Fasern  aus  dem  Rückenmark  fbhrt,  die  dann  nach  oben  hin  durch  centrale 
motorische  Fasern  aus  den  Kernen  der  Hiranerven  ergänzt  werden.  Weitr- 
aus  an  Umfang  Obertroffen  wird  jedoch  dieser  motorische  Theil  der  Gan^ 
glienbahn  durch  jene  intracentrale  Leitung,  welche  ihr  in  den  Brücken- 
armen   vom  Kleinhirn  aus  zugeführt  wird,   und  welche  jedenfalls  zum 


4)  Nor  über  die  Stelle,  wo  die  Pyramidenbzhn  die  innere  Kapsel  durchsetzt,  be- 
stehen noch  widersprechende  Angaben.  Nach  Chaecot  (Le^ons  sur  les  localisations, 
p.  455)  geschieht  dies  in  dem  vondern,  nach  Flechsig  (Systemerkrankungen,  S.  46)  in 
dem  mitUeren,  der  Mitte  des  Sehhügels  entsprechenden  Theil  derselben. 

5)  VBTssitEK,  Sur  rhömianesth^ie  de  cause  c^r^brale.  Paris  4874.  Charcot 
a.  a.  0.  p.  44i. 

8)  Vgl.  NoTHicAGBL,  Topische  Diagnostik  der  Gehimkrankheiten,  S.  ZOSf. 
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grOssten  Theil  in  den  vordern  Hirnganglien  endigt  (vgl.  S.  420).  Ob  aosser- 
dem  noch  eine  intracentrale  Bahn  zwischen  Sehhttgel  und  Linsenkem  exi- 
slirt ,  ist  zweifelhaft  i) ;  jedenfalls  ist  sie  von  verhältnissmKssig  geringem 
Umfang.  Alle  Fasersysteme  strahlen  radienfbrmig  von  innen  und  unten 
her  in  die  genannten  Ganglien  ein;  im  Linsenkem  dringen  sie  zugleich 
in  die  Markscheidewände  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  des  Kerns  und 
biegen  sich  von  dort  aus  gegen  die  Lagen  grauer  Substanz  um. 

Durch  die  Eigenschaft,  dass  sie,  abgesehen  von  den  intracentralen 
Fasern,  ausschliesslich  oder  vorwiegend  motorische  Bahnen  sammeln, 
scheinen  sich  die  dem  Fuss  zugehörigen  Ganglienkeme  wesenüich  von  den 
weiter  rückwärts  gelegenen  zu  unterscheiden,  in  denen  die  aus  sensori«^ 
sehen  und  motorischen  Fasern  zusammengesetzte  Haube  und  Schleife 
endigt.  Nur  der  vorderste  Theil,  der  Kopf  des  StreifenhUgels,  bietet  in 
dieser  Beziehung  ein  analoges  Verhalten  dar  wie  die  Vier-  und  Sehhttgel, 
insofern  er  mit  seiner  Basis  aus  dem  Riechkolben  Fasern  aufnimmt,  welche 
in  ihm  wahrscheinlich  mit  der  von  unten  an  ihn  herantretenden  Abtheilung 
der  motorischen  Leitungsbahn  in  Verbindung  treten.  Ob  die  vorderen 
Himganglien  darin  den  Seh-  und  Vierhügeln  gleichen,  dass  aus  ihnen 
in  centraler  Richtung  Fasern  hervorgehen,  welche  in  der  Hirnrinde  endi* 
gen,  scheint  zweifelhaft.  Nachdem  man  früher  allgemein  angenommen, 
dass  am  äussern  und  obem  Rand  des  geschweiften  und  Linsenkems  die 
Stabkranzfasem  austreten,  um  nach  allen  Provinzen  der  Hirnrinde^  nament- 
lich aber  zum  Vorderhim  auszustrahlen  <] ,  haben  neuere  Untersuchungen 
von  Mbtübrt  und  Werüickb  zu  einem  entgegengesetzten  Resultat  geführt'). 
Nach  ihnen  bilden  beide  Ganglien  ein  der  Hirnrinde  selbst  analoges  Ur^ 
Sprungsgebiet,  von  welchem  aus  nun  theils  in  den  Himschenkel,  tbeils 
nach  andern  coordinirten  Gentraltheilen ,  besonders  nach  dem  Kleinhirn, 
Fasern  ausgehen.  Doch  scheint  dieses  anatomische  Resultat  mit  der  patho- 
logischen Beobachtung  schwer  vereinbar  zu  sein,  dass  Verletzungen  der 
Streifenhügel  und  Linsenkeme  auch  dann,  wenn  die  vorbeitretenden  Stab* 
kranzfasem  unversehrt  geblieben  sind,  Lähmungen  der  combinirten  will- 
kürlichen Bewegungen  hervorbringen.  Denn  die  Willenshandlungen  sind 
so  sehr  an  das  Zusammenwirken  verschiedener  Centraltheiie  gebunden, 
dass  von  Elementen,  deren  Aussdialtung  die  willkürliche  Bewegung  auf- 
hebt, mannigfache  Verbindungen  mit  den  Gentren  der  Grosshimrinde  er- 
wartet werden  sollten.  Bei  der  Schwierigkeit  der  anatomischen  Unter- 
suchung wird  man  es  daher  wohl  noch  als   eine  offene  Frage   betrachten 


i)  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie  II,  S.  754. 
2}  McTKERT,  Stricker'»  Gewebelehre,  S.  735  f. 

8)  MEY5ERT,  Wiener  Sitzungsber.  <87»,    No.  19.    Werwicee,  Verbandlongen  der 
physiol.  Gesellschaft  in  Berlin.    Jahrg.  4879->80,  No.  5. 
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ddrfea,  ob  wirUicfa  den  vorderen  UirogasglieD  jede  direclere  Verbindung 
mit  der  Grosshirarinde  fehlt.  WUrde  sieb  letzteres  bestätigen,  so  bliebe 
freilich  immer  noch  eine  indirect«  Verbindung  tiber  das  Kleinhirn  m&g- 
lieh.  Abweichend  such  in  Bezug  auf  seine  centralen  Verbindungen  ver- 
halt sich  übrigens  der  Kopf  des  Streifenhdgels.  Seine  grauen  Massen, 
mit  denen  die  an  der  Basis  des  Gehirns  hervortretende  vordere  durch- 
brochene Platte  zusammenhängt  (sp  Fig.  31] ,  entsenden  ntlmlicb  Stab- 


ti%.  ST.  Horiiontalschnttt  darch  die 
linke  Hemisphäre  eines  AffeD  (Cerco- 
Mbus  cinomolgus) ,  nach  Metnert. 
f  Slirnende,  0  HinlerbauptoeDde 
der  Hemisphäre.  R  Hirnrinde.  FS 
Sjlvische  Spelte.  /Insel.  CI  Vor- 
maoer.  Li,  Lji,  Im  Linseaicern. 
Nc  Kopf  des  Slreifeahilgeis.  Na 
Dnrchscfantlt  des  hinleren  Endes 
Tom  geacbweißen  Kern.  M  Heml- 
tphKreoinarii ,  vorn  aus  sich  kreu- 
lendea  Stabkranz-  und  BatkenbsBrn, 
binlen  aus  Stabkranztasern  beste- 
bead.  T  Ballten.  S  Septum  luci- 
dDm.  Ca  Vordere  Commissur. 
Cn  Slittlere  Commissur.  V  Vorder- 
horD,  Vp  Hintertiorn  des  Seilen- 
vcfitrikels.  Vm  Dritter  Ventrikel. 
71  SehhUgel.  'Darüber  liegt  die 
Slrabiung  des  Balkenwulstes  T,  vgi. 
den  Uedianschnitt  Flg.  11  S.  63.) 
TA'  SehhOgalpolster.  Qu  Unterer 
Viertiügel.  Aq  Sylviscbe  Wasser- 
leilani.  Bt  Oberer,  Bl  unterer 
Vierhügelann.  G>  Innerer,  GeHosM- 
rtr  KDlebOcker.  P  Hirnschenkel- 
tuss,  zum  Theil  quer  durchschnitten, 
Om  Markstrahlung  in  den  Hinler' 
läppen  aus  dem  hinteren  Theil  der 
inneren  Kapsel.  Ä  Ammonshorn. 
r  Balkentapete,  die  Wand  des  Uln- 
lotoms  bildend,  mlh  Harkstrah- 
Inng  aas  dem  Sehbügel  in  den  Stirn- 
lappen. 


kranzfasem,  die  aus  der  Riech-  in  die  Hakenwindung  sowie  in  die  LSngs- 
bsentlge  des  Gewülbes  Uberzugehen  scheinen,  um  vielleicht  in  der  Rinde 
des  Ammoosfaoms  und  der  Vogelklaue  zu  endigen.  Ein  dem  Verlauf  des 
Hiecbnerven  angehttriges  Pasersystem  vermutbet  man  ausserdem  noch  in 
der  vordem  Commissur  (ca  Fig.  33].,  Bei  den  mit  starken  Riech- 
lappen versehenen  Säugethieren  ist  dieser  Zusammenhang  ziemlich  deut- 
lich ausgeprägt.     Bei    ihnen   strahlen  die  Fasern   der  vordem  Commissur 
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zum  grössten  Theil  gegen  die  Wände  des  Riechlappens  und  in  das  Riech- 
feld aus,  ein  kleinerer  Theil  wendet  sich  nach  rttckwSrts,  um  sich  im  Mark 
des  Temporal-  und  Occipitalhims  zu  rerlieren.  Bei  den  Primaten  scheint 
sich  dieses  Yerhähniss  umzukehren,  indem  hier  nur  spärliche  Fasern  zur 
vordem  durchbrochenen  Substanz  treten,  die  meisten  dem  Stabkranz  des 
Hinterhaupts-  und  Schläfdappens  sich  beimengen^).  Da  nun  aber  aucAi 
der  letztere^  namentlich  in  den  der  Ammonswindung  zugehörigen  Gebieten, 
einen  Theil  der  OHactoriusausbreitung  in  sich  aufnimmt,  so  liegt  die  Yer- 
muthung  nahe,  dass  der  vordem  Commissur  allgemein  die  Bedeutung  zu- 
komme centrale  Endigungen  der  Riechnerven  beider  Himhälften  mit  ein- 
ander  zu  verbinden.  Ob  es  sich  dabei  um  eine  wahre  Commissur,  d.  h. 
um  eine  Verbindung  correspondirender  Rindengebiete  beider  Seiten,  oder 
um 'eine  Decussation  handelt,  ist  zweifelhaft.  Im  letzteren  Fall  würde 
die  Commissur  jedenfalls  nur  eine  theilweise  Kreuzung  vermitteln: 
man  hätte  also  dann  anzunehmen,  dass  von  den  Olfactoriusfasem,  welche 
das  Riechlappenmark  zusammensetzen,  ein  Theil  auf  der  nämlichen,  ein 
anderer  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  die  graue  Substanz  des  Riech- 
feldes sowie  in  die  zugeh<)rigen  Rindengebiete  ausstrahle^). 

7.   Leitungsbahnen  zur  Grosshirnrinde. 

Von  den  letzten  Schicksalen  der  theils  direct  aus  den  Hiraschenketo 
theils  aus  dem  Kleinhirn  und  den  Himganglien  dem  Stabkranz  zufliessendeD 
Fasersysteme  ist,  insoweit  ihre  weitere  Verlaofsricbtung  im  Grosaymmark 
unmittelbar  auf  anatomischem  Wege  festgestellt  werden  konnte,  (^en  schon 
die  Rede  gewesen.  Die  so  gewonnenen  Aufsohltlsse  sind  aber  in  Felge 
der  in  dem  Stabkranz  eintretenden  Faserverflechtung  äusserst  mangelhaft. 
Eine  irgendwie  zureichende  Feststellung  der  Beziehungen,  in  welchen  die 
einzelnen  Gebiete  der  Grosshimrinde  zu  den  peripherischen  Körpertheilen 
stehen,  ist  daher  auf  diesem  Wege  um  so  weniger  möglich,  als  ein  grosser 
Theil  der  Leitungsbahnen  lange  schon  vor  dem  Uebertritt  in  das  Gross- 
hirnmark der  sichem  Verfolgung  verloren  ging.  Es  stellt  sich  somit  die 
Nothwendigkeit  heraus  jene  Beziehungen  womöglich  durch  directe  Beob- 
achtungen festzustellen,  wobei  übrigens  die  bisher  gewonnenen  Ergel>- 
nisse  über  die  Richtung  der  letzten  Faserausstrahlungen  immerhin  eine 


1)  Gewöhnlich  wird  nur  eine  Verbindung  der  SchlKfela^pen  in  der  vordem  Com- 
missur angenommen.  Gratiolst  hat  aber  beim  Affen  nach  rüclcwttrts  laufeade  Faser* 
bündei  bis  zur  Spitze  des  Hinterhauptslappens  verfolgt  (Anatomie  comp.  II,  p.  488); 
Meynert  bat  dasselbe  Verhalten  für  den  Menschen  bestätigt  (Wiener  Sitzungsber. 
Bd.  60,  S.  560). 

2}  HuscHKE,  Schädel,  Hirn  und  Seele,  S.  448.  J.  Sander,  Archiv  f.  Anatomie  u. 
Physiologie  4  866,  S.  750.     Metnert,  Stricker's  Gewebelehre,  S.  723. 
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ntttiliche  Controle  abgeben  können.  Die  Ermittelung  der  Bedeutung, 
weiche  die  einzelnen  Theile  der  Grosshimoberfläche  als  letzte  centrale 
Endigungen  der  Leitungsbahnen  besitzen,  kann  nun  wieder  auf  zwei 
Wegen  gesdiehen:  durch  den  physiologischen  Versuch  an  Tbieren  und 
durch  die  palhologis<^e  Beobachtung  am  Menschen.  Die  durch  den  ersteren 
gewonnenen  Ergebnisse  lassen  sich  natürlich  nur  insoweit,  als  sie  über 
die  al^emeine  Frage  der  Vertretung  der  KOrperorgane  in  der  Grosshim- 
rinde  Au&chlttsse  enthalten,  auf  den  Menschen  übertragen;  über  die 
locaie  Endigung  der  einzelnen  Leitungsbahnen  im  menschlichen  Gehirn 
können  nur  pathologische  Beobachtungen  entscheiden.  Die  letzteren  sind 
ausserdem  dadureh  von  höherem  Werthe,  dass  sie  über  das  Verhalten 
der  Empfindung  Tiel  sichereren  Aufschluss  gebei) ;  sie  führen  dagegen  den 
Nacfatheil  mit  sich,  dass  wegen  der  Seltenheit  umschriebener  Läsionen 
der  Binde  und  des  Himmantels  die  Erfahrungen  nur  sehr  allmälig  ge- 
sammelt werden  können. 

Die  Versuche  an  Thieren  zerfallen  in  zwei  Classen,  in  Beizver- 
sache und  in  Ausfallsversuche,  wobei  wir  unter  den  letzteren 
alle  diejenigen  Experimente  verstehen,  bei  denen  es  darauf  abgesehen 
ist  die  Function  irgend  eines  Bindengebietes  vorübergehend  oder  dauernd 
aufzuheben.  Bei  den  Beizversuchen  kommen  als  Beizsymptome  irgend 
weldie  Bewegungsersdieinungen  (Muskelzuckungen  oder  dauernde  Con- 
traclionen)  zur  Beobachtung;  den  Ausfallsversuchen  folgen  Ausfalls- 
symptome, welche  in  der  Form  aufgehobener  oder  gestörter  Bewegung 
und  Empfindung  sidi  darstellen.  Zur  Feststellung  der  Endigungen  mo- 
torischer Leitungsbahnen  kann  man  sich  beider  Versuchsweisen  bedienen, 
während  für  die  sensorischen  Gebiete  vorzugsweise  die  Ausfallsversuche 
gewählt  werden  müssen.  Da  nun  aber  in  zahlreichen  Theilen  der  Gross- 
hirnrinde intracentrale  Bahnen  aus  dem  Kleinhirn  und  den  Himganglien 
endigen,  weldie  erst  nadi  sehr  verwickelten  Umwegen  mit  motorischen 
oder  sensorisehen  Leitungri)ahnen  oder  mit  beiden  in  Verbindung  stehen, 
so  wird  von  vornherein  zu  erwarten  sein,  dass  nicht  jede  experimentelle 
oder  pathologische  Veränderung  an  einer  begrenzten  Stelle  von  merkbaren 
Symptomen  gefolgt  ist,  und  selbst  wenn  solche  eintreten,  werden  im 
allgemeinen  nicht  einfache  Beizungs-  und  Lähmungserscheinungen,  wie  sie 
etwa  bei  der  Erregung  und  Durchschneidung  peripherischer  Nerven  ent- 
stehen, zur  Beobachtung  kommen.  In  der  That  bestätigt  sich  dies  durch- 
aas in  den  Beobachtungen.  An  vielen  Punkten  verlaufen  die  Eingriffe 
symptomlos;  wo  Erscheinungen  eintreten,  da  besitzen  die  Muskeler- 
regungen häufig  den  Charakter  zusammengesetzter  Bewegungen,  die  Aus- 
fallssymptome  aber  manifestiren  sich  in  der  Begel  als  blosse  Störungen 
der  Bewegung  oder  als  unvollkommene  sinnliche  Wahrnehmungen,  selten 
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und  immer  nur  bei  ausgedehnteren  Läsionan  als  vollständige  Aufbebungen 
derselben.  Wir  wollen  nun  als  motorische  Rindenstellen  solche 
bezeichnen,  deren  Reizung  eine  Innervation  motorischer  Nerven  herbeiführt, 
ohne  dass  gleichzeitig  bestimmte  Empfindungen  als  die  Ursachen  dieser 
motorischen  Reaction nachgewiesen  werden  können;  sensorische  Rinden- 
stellen sollen  dagegen  diejenigen  genannt  werden,  deren  Reizung  deut- 
liche Empfindungsäusserungen,  und  deren  Entfernung  zweifellose  Ausfalls- 
symptome sensorischer  Art  im  Gefolge  hat. 

Geht  man  von  dieser  Unterscheidung 
aus,  so  gelingt  es  nun  vermittelst  der 
Reizversuche  verhältnissmässig  am  leich- 
testen gewisse  motorische  Stellen  an 
der  Grosshimoberfläche  der  Thiere  nach- 
zuweisen. In  Fig.  58  sind  am  Gehirn 
des  Hundes,  für  welchen  bis  jetzt  die 
zahlreichsten  Yersudie  vorliegen,  diejeni- 
gen Orte  bezeichnet,  für  welche  die  An- 
gaben der  meisten  Reobachter  wenigstens 
annähernd  tibereinstimmen  i) .  Die  mo- 
torischen Stellen  nehmen  sämmtlich  den 
vorderen  Theil  des  Gehirns  zwischen  der 
Riechwindung  und  der  Sylvischen  Spalte 
ein,  die  Wirkung  ihrer  Reizung  ist  in 
der  Regel  eine  gekreuzte;  nur  bei  den- 
jenigen Rewegungen,  bei  denen  eine 
regelmässige  functionelle  Verbindung 
beider  Körperhälften  besteht,  wie  bei 
den  Kaubewegungen,  den  Augenbewe- 
gungen, pflegt  sie  bilateral  einzutreten. 
Die  Ausdehnung  der  reizbaren  Stellen 
überschreitet  selten  einige  Millimeter, 
und  die  Erregung .  der  zwischen  ihnen 
gelegenen  Punkte  ist  bei  schwachen  Reizen  von  keinerlei  sichtbaren  Effecten 
begleitet.  Rei  stärkerer  Reizung  oder  bei  häufiger  Wiederholung  derselben 
treten  allerdings  auch  von  solchen  ursprünglich  indifferenten  Stellen  aus 
Zuckungen  ein;    es   ist  aber  zu  vermuthen,   dass  derartige  Effecte  iheils 


Fig.  58.  Motorische  Stellen  an  der 
Oberfläche  des  Hundegehirns,  links 
theils  nach  Fritsch  und  Hitzig,  theils 
nach  eigenen  Beobachtungen;  rechts 
8ind<  zur  Vergleichung  einige  der  Re- 
sultate von  FEtRiER  angegeben,  a 
Nackenmuskeln,  a  Rückenmuskeln. 
b  Strecker  und  Adductoren  des  Vor- 
derbeins, c  Beuger  und  Pronatoren 
des  Vorderbeins,  d  Muskeln  der  Hin- 
terextremitttt.  e  Facialis,  e'  Obere 
Facialisregion.  f  Augenmuskeln,  g 
Kaumuskeln. 


4]  Fritsch  und  Hitzig,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie  4870,  S.  800 f.     Hitzig, 
Untersuchungen  über  das  Gehirn.    Berlin  4874,  S.  42  f.     Fbrriir,   Die  Functionen  des 
Gehirns,  übersetzt  von  Obersteiner.    Braunschweig   4879,  S.  4  59  f.     (Bearbeitung  der 
vom  seihen  Verfasser  in  den  West  Riding  Lunatic  Asylum  Medical  Reports  Vol.  III  (4878 
und  in  den  Procecdings  of  the  Roy.  Soc.  4874—75  erschienenen  Untersuchungen.) 
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von  Stromesschleifen  (bei  elektrischer  Reizung),  theils  von  einer  durch  die 
vorangegangene  Beizung  entstandenen  Steigerung  der  Erregbarkeit,  theils 
aber  auch  von  Empfindungen  herrOhren,  da  nnn  zuweilen  deutliche  Aeusse- 
Hingen  des  Schmerzes  auftreten. 

Entfernt  man  die  Grosshimrtnde  an  einer  Stelle,  die  als  motorisch 
erkannt  ist,  so  bleibt  gleichwohl  die  Wirksamkeit  der  Reize  ungeHnderti). 
£s  ist  demnach  möglich,  dass  die  Ersdieinungen  zunächst  durch  die  Er- 
regung der  StabkranzCasem,  die  an  den  betreffenden  Stellen  endigen,  nicht 
durch  die  Reizung  der  Hindenzellen  selbst  verursacht  werden  2).  Die 
Ausfallssymptome,  die  einer  solchen  Entfernung  motorischer  Stellen  nach- 
folgen, sind  dadurch  charakterisirt,  dass  bei  ihnen  die  willkttr liehe 
Bewegung  gehemmt  erscheint,  während  sich  die  betreffenden  Muskeln  auf 
Reizung  geeigneter  Hautstellen  noch  reflectorisch  verkürzen  oder  auch  unter 
Umständen  bei  der  Bewegung  anderer  Muskelgruppen  in  Milbewegung  ge- 
rathen.  Der  erstere  Umstand  kann  besonders  zur  Unterscheidung  dieser 
durch  Ausschaltung  motorischer  Functionsherde  entstehenden  Bewegungs- 
störungen von  denjenigen  dienen,  die  in  einer  Aufhebung  von  Empfindungen 
ihre  Quelle  haben.  Alle  solche  Ausfellssymptome  sind  übrigens,  so  lange  nicht 
beträchtliche  Theile  der  Rindenoberfläche  beider  Hemisphären  hinwegge- 
nommen sind,  nicht  dauernd;  nach  Tagen  oder  Monaten  pflegt  sich  ein 
voUkoomien  normales  Verhalten  der  Thiere  wieder  herzustellen,  und  im 
allgemeinen  geschieht  dies  um  so  schneller,  einen  je  geringeren  Umfang 
das  verloren  gegangene  Rindengebiet  besitzt. 

Schon  die  individuelle  Variabilität  in  dem  Verlauf  der  Furchen  und 

« 

Windungen  weist  darauf  hin,  dass  die  Lage  der  motorischen  Stellen  sogar 
bei  verschiedenen  Thieren  der  nämlichen  Species  einige  Schwankungen 
darbieten  wird.  In  der  That  dürften  manche  der  Widersprüche  in  den 
Angaben  der  Autoren  hierauf  zurückzuführen  sein.  Sogar  an  den  beiden 
Himhälften  eines  und  desselben  Hundes  fanden  Luciani  und  Tambvrini  die 
übereinstimmenden  Stellen   etwas  verschieden  gelagert^).     Noch  grösser 


1)  HERMAN5,  Pflücer's  Afchlv,  Bd.  10,  S.  77. 

8)  Zwar  haben  Frahck  und  Piti^s  (Sog.  de  biologie,  tS.  Dec.  4877)  die  Zeit  der 
latenten  Reizung  bei  Erhaltung  der  Rinde  etwa  um  0,04  See.  grösser  gefunden  als 
nach  Abtragung  derselben.  Auffallender  Weise  haben  jedoch  dieselben  Beobachter 
übereinstimmend  mit  Carville  und  Duret  gefunden,  dass  bei  Erhaltung  der  Rinde 
schwächere  Reize  zur  Auslösung  der  Bewegungen  genügen.  Dies  steht  mit  den  in 
Cap.  VI  zu  besprechenden  allgemeinen  Erregungsgesetzen  der  centralen  Substanz  im 
Widerspruch,  nach  welchen  centrale  Elemente  im  allgemeinen  weniger  reizbar  sind 
als  Nervenfasern ,  namentlich  aber  eine  vergrösserte  Latenzzeit  unter  normalen  Ver- 
hältnissen stets  als  Begleiterin  verminderter  Reizbarkeit  auftritt.  Dieser  Gegenstand 
bedarf  daher  wohl  noch,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Einflüsse  des  Absterbens 
der  Theile,  einer  genaueren  Untersuchung. 

8)  Ric.  sperim.  sui  centri  psico-motori  corticali.  Reggio  Emilia  1878.  Ausführ- 
licher Auszug  in  Brain,  a  Journal  of  neurology  4879,  p.  5S9. 
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sind  natürlich  die  Abweichungen  bei  versehiedenen  Rassen  und  Arten. 
Doch  bleiben  nicht  nur,  wie  die  Untersuchungen  von  Fkrribk  zeigen,  bei 
verwandten  Arten,  wie  i.  B.  bei  dem  Hunde,  dem  Schakal  und  der  Katse^ 
die  Schwankungen  der  Lage  verhältnissmässig  unbedeutend,  sondern  es  findet 
sich  auch  bei  den  verschiedensten  Sttugethierordnungen,  von  den  Nagern 
mit  vtrtlig  ungeiaUeten  Hemisphären  a%  dem  Kanmcben,  Meersehweiaeben 
und  der  Ratte  i),  bis  herauf  zu  den  Primaten  die  Regei  bestiltigt,  dasa 
die  motorischen  Stellen  nur  in  den  vorderen  Theilen  des  Gehirns  vor- 
kommen, welche  vor  der  Sylvtschen  Spalte  oder  Grube  gelegen  sind,  und 
dass  sie  selbst  von  diesem  Gebiet  nur  einen  verhttltnissmMsig  kleinen 
Theil  einnehmen.  Bei  den  Thieren  mit  ausgebildeter  Rieehwindung  bildet 
die  Riedifurc^e  eine  vordere  Grenze,  über  welche  niemals  die  erregbaren 

Stellen  binansreidien. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet 
wegen  der  Aehnlidikeit  des  Gehirn- 
baoes  mit  dem  menschlichen  die  Auf- 
suchung der  motorischen  Punkte  am 
Gehirn  des  Affen  dar.  Nach  den  von 
verschiedenen  Beobachtern  ausgeftlhr^ 
ten  Experimenten  finden  sich  hier  die 
motorisdien  Punkte  auf  die  beiden  Gen- 
tralwindungen  und  höchstens  noch  auf 
den  oberen  Theil  der  hinteren  und  mitt- 
leren Stimwyidung  beschränkt  2).  Vor 
diesem  Gebiete  sind  die  Reisungsver- 
suche erfolglos,  hinter  demselben  erhält 
man  iwar  von  vielen  Stellen  aus  Muskel- 
Euckungen,  die  aber  nach  den  Resultaten 
der  Exstirpationsversuche  ohne  Zweifel  als  Empfindungsreactionen  su  deuten 
sind.  In  Fig.  59  zeigen  die  mit  Ziffern  bezeichneten  Punkte  die  Lage  der 
Stellen,  welche  Hitzig  am  Gehirn  eines  Affen  (Inuus  Rhesus)  reizbar  fand, 
mit  den  zugehörigen  Muskelgebieten.  Die  Versuche  von  Fbrribr  stimmen 
in  Bezug  auf  diese  Punkte  ziemlich  gut  überein ;  einige  weitere  von  dem 
letzteren  aufgefundene  Punkte  sind  ausserdem  mit  Buchstaben  in  die  näm- 
liche Abbildung  eingetragen.  ^ 

Die  Nach  Weisung  der  sensorischen   Stellen  der  Grosshimober- 
fläcbe  kann  bei  Thieren  mit  zureichender  Sicherheit  nur  mit  Hülfe  der 


Fig.  59.  Motorische  Stellen  an  der  Ober- 
fläche des  Affengebirns.  /  HinterOi  2  vor- 
dere Extremität.  S  Facialis.  4  Kan- 
muskeln  (nach  Hitzig),  a,  b,  c  Bewe- 
gungen einzelner  Finger,  d  Extension 
des  Armes  und  der  Hand,  e  Augenbe- 
wegungen (nach  Fbrrisr).  RR  Roiando^ 
sehe,  S5  Sylvische  Spalte. 


1)  Vgl.  Ferrier,  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  47Sf.    Fürstnir,  Archiv  f.  Psy^ 
chiatrie  VI,  S.   719.     Nothnagel,  Archiv  f.  patbolog.  Anatomie,  Bd.  57,  S.  464. 

2)  Hitzig,  Untersuchungen  über  das  Gehirn,  S.  4 26 f.    Ferrier,   Die  Functionen 
des  Gehirns,  S.  15if. 
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AusfailserscIieiDungei)  geschehen,  die  nach  Elistirpatioii  oder  ebemiseher 
ZenUInnig  besttminter  Rindeagebiele  einlrateii.  Vermöge  dieser  Beschrtn- 
Itnng  der  Methode  hnt  hier  die  Unteruicbinig  mit  grossen  Sohwierigkeiten 
la  kSmpfen.  Ist  es  auch  verkBltnissmässig  leicht  die  Exisl«DE  von  Em- 
pfindongsstüniogen  in  if^eod  einem  SlDnesgebiete  zn  coDststireo,  so  ist 
doch  die  Beartfaeiiang  der  Art  und  des  ümfongs  solcher  StOnrngen  notb- 
wraidig  immer  da  eine  unvoIlkomiDMie,  wo  wir,  wie  in  diesem  Fall,  gens 
and  gar  auf  die  objective  Beobachtung  beschränkt  bieiben.  In  den  labl- 
reiehen  Versuchen,  die  HiRMANn  Muin  an  Hunden  und  Affen  auaßlbrte, 
gdang  es  Terbaltnissmassig  am  sichersten  die  centrale  Localisation  der 
GesichtsempfindungeB    fBBtmstellea.     Als   Sebcentrum   erwies  sieb 


Fig.  so.  5«DSorischc  Regionen  an  der  ObertlHcbe  des  Hundegehirns.  /  Ansicht  vod 
oben.  // SeitenaoBicbt  der  linken  Hirnhfiirie.  A  Sehsphare,  A'  centrale  Region  der- 
Mlben.  B  Hürsphtire.  B' Region  für  die  Perception  arllcuiirler  Laule.  C— J  FUhtsphtir«. 
C  Vorderbein  r^  Ion.  D  Hinlerbeinregion.  B  KoprregioD.  F  Au  gen  regio».  G  Ohrrögion. 
B  NtckenregJOD.  /  Rumpfregioa.  a — g  Motorische  Stellen.  ;Siehe  die  Erklärung  lU 
Fig.  58.) 

bei  Hunden  der  nach  Molen  von  der  Sylvischen  Spalte  gelegene,  vod  den 
Scheitelbeinen  bedeckte  Abschnilt  des  Gehirns,  bei  AlTeo  die  gesammte 
Oberfläche  des  Occipilallappens  [A  Fig.  60  und  61].  Bei  den  letzteren 
ist  nach  Mvhk  jede  Himhülfte  correspoodirenden  Stellen  beider  Netzhäute, 
und  zwar  jede  den  gteichseiligen  Hülften  derselben  zugeordnet.  £x- 
slirpirt  man  daher  einen  Occipitul  läppen,  so  wird  der  Affe  hemiopisch: 
er  ist  biind  fUr  alle  die  Bilder,  welche  auf  die  gleichseitige  Betinahalfle 
fallen ') .  Bei  Hunden  dagegen  ist  die  Zuordnung  eine  solche ,  dass  der 
centralen  Sehlläcbe  jeder  Gehimhülfte  der  kleinere  laterale  Abschnitt  der 
gleichseitigen  und  der  grossere  mediale  Abschnitt  der  uDgleichseitigen 
<)  Mdrs,  Archiv  f.  Anatomie  and  Pbysiolc^ie  tSTS,  S.  IS9. 
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Retina  eDtspricbl;  die  Exstirpation  der  rechleo  ceDtralen  Sehflache  be- 
wirkl  also  hier  ErblinduDg  des  Xusserateo  Handes  der  rechten  Netihaut 
und  der  gauzeD  linken  Netzhaut  mit  Ausnahme  des  äusserslen  Randes 
derselben').  Diese  Venheilung  der  letzten  Sebnervendignngen  gleicht, 
wie  man  sieht,  ganz  und  gar  derjenigen,  die  bereits  in  den  VierhUgeln 
in  Folge  der  im  Chiasma  eingetretenen  partiellen  Kreuxungeo  nachzu- 
weisen ist^  .  Vi'ie  aber  in  der  angegebenen  Weise  die  Hanplgebiete  der 
beiden  Retinen  an  die  beiden  HHlften  des  Gehirns  vertheilt  sind,  so  er> 
gibt  sieb  weiterhin,  dass  auch  innerhalb  jener  Hauptgebiele  den  einzel- 
nen Orten  einer  jeden  Netihaut  gesonderte  Regionen  innertialb  der  cen- 
tralen SehOache  entsprechen.  Insbesondere  ist  dies  (Ur  eine  Nrizhaul- 
stelle,  fllr  diejenige  des  deutlichsten  Sehens  nachzuweisen.    Sie  ist  durch 


eine  begrenzte  Stelle  <4'  vertreten  (Fig.  60),  weldie  ungefähr  in  derMitle 
der  ganzen  Sehflache  gelegen  nnd  beim  Hunde  vollständig  dem  Netzhaut- 
cenlnim  der  entgegengesetzten  Kürperseile  zugeordnet  ist.  Durch  die 
Exstirpation  dieser  Stelle  \vird  das  Sehen  der  Thiere  so  sehr  beeinträch- 
tigt, dass  sie  auf  der  betreffenden  Seite  keine  Gegenstände  mehr  zu  er- 
kennen vermögen,  während  sie,  weil  das  Sehen  in  den  peripherischen 
Regionen  der  Netzhaut  erhallen  ist,  noch  auf  LtcbteindrUcke  reagiren  so- 
wie unvollkommene  Wahrnehmungen  vollziehen ,  was  sich  darin  verrfltb, 
dass  sie  bei  ihren  Ortsbewegungen  den  im  Wege  stehenden  Hindernissen 
ausweichen' .     An  die  centrale  Sebfläche  grenzen,  wie  es  scheint,    nach 


i)  Abweichend  von  -Mr^i  verlegt  Femtii  d>s  Sehcentrum  nach  Versuchen   i 
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aussen  und  unten  die  Centralapparate  des  GehOrssinnes  an.  Das  Gebiet, 
dessen  Exslirpation  beim  Hunde  Aufhebung  der  GehOrsempfindungen  ver- 
ursacht, liegt  nach  Munk  am  lateralen  Rande  des  Scheitellappens  und  im 
ganzen  ScBIafelappen ,  beim  Affen  nimmt  es  nur  den  letzteren,  der  bei 
den  Primaten  stärker  entwickelt  ist,  ein  [B  Fig.  60  und  61).  Auch  die 
schon  früher  von  Fbrrier  mittelst  der  Reizmethode  gewonnenen  Resultate 
stimmen  hiermit  im  allgemeinen  ttberein;  nur  ist  nach  Ferrier  das  Ge- 
hdrsoentrum  auf  die  obere  Schläfen  Windung  beschränkt*).  Die  Zerstörung 
einer  in  der  Mitte  dieses  Gebiets  liegenden  begrenzteren  Sphäre  B^  [Fig. 
60  11)  soll  nach  Mchk  bei  Erhaltung  der  umgebenden  Theiie  nur  die 
Wahrnehmung  articulirter  Laute  aufheben,  während  völlige  Taubheit  erst 
nach  der  Entfernung  der  ganzen  Region  B  eintrete. 

Weit  mehr  gehen  die  Ansichten  der  experimentellen  Beobachter  über 
die  Localisation  des  Tastsinns  aus  einander.  Ferrier  verlegt  denselben  in 
die  Ammonshornregion  (den  gyrus  hippocampi  H,  Fig.  63)^].  Mu!<rK  fand 
den  Tastsinn,  die  Muskel-  und  Innervationsempßndungen  regelmässig  ge- 
stört, wenn  Zerstörungen  an  den  vorderen  Rindenpartieen  eingetreten 
waren.  Auch  hier  sollen  nach  ihm  den  verschiedenen  Theilen  der  Süsseren 
Haut  verschiedene  Regionen  der  Gehimoberfläche  zugeordnet  sein,  während 
die  Muskel-  und  Innervationsempßndungen  immer  in  den  nämlichen  Ge- 
bieten dieser  centralen  Fühlsphäre  vertreten  seien,  welchen  die  zugehörigen 
Tast-  und  wahrscheinlich  auch  Temperaturempfindungen  entsprechen.  Die 
Tast-  und  Bewegungsempfindungen  des  Auges  verlegt  Munk  in  eine  Region, 
welche  die  Gesichtssphäre  unmittelbar  nach  vom  begrenzt  (Fj;  ähnlich 
ist  nach  ihm  das  Lageverhältniss  des  Gefühlscentrums  der  Ohrregion  zu 
der  centralen  Gehörsfläche.  Nach  vom  folgen  dann  nach  einander  die 
übrigen  Centralgebiete  des  allgemeinen  Gefühlssinnes:  die  Vorderbein-, 
Hinterbein-  und  Kopfregion  (C,  D,  E),  endlich  die  Nacken-  und  Rumpf- 
region {Hj  J). 

Für  Gerachs-  und  Geschmackssinn  gelang  es  nicht  an  der  Hiraober- 
fläcbe  bestimmte  Functionsgebiete  aufzufinden.   Die  Vermuthung  liegt  daher 


Affen  in  den  hintern  Theil  der  dritten  Scheitelbogen  Windung  (P3  Fig.  48, 
S.  85,  F  Fig.  62),  auch  gyrus  angularis  genannt.  Ferribr  stützt  sich  hierbei  haupt- 
sächlich auf  elektrische  Reizversuche,  die  an  der  genannten  Stelle  Bewegungen  der 
Augen,  der  Augenlider  und  der  Pupille  auslösten  (Ferrier,  Functionen  des  Gehirns, 
S.  156,  479f.jC  Wir  sind  hier  den  Angaben  von  Munk  gefolgt,  theils  weil  uns  die  Reiz- 
versuche ein  minder  sicheres  Mittel  zur  Nachweisung  sensorischer  Gebiete  zu  sein 
acheinen,  theils  und  vor  allem  aber  desshalb,  weil  in  neuerer  Zeit  die  pathologische 
Beobachtung  mehr  und  mehr  im  Sinne  der  McNK'schen  Resultate  ihre  Stimme  abzugeben 
scheint.  Uebrigens  weisen  schon  diese  Widersprüche  darauf  hin,  um  wie  vieles  die 
über  die  Localisation  der  Sinnesempfindungen  ermittelten  Thatsachen  an  Sicherheit 
hinter  den  Ergebnissen  hinsichtlich  der  motorischen  Zone  zurückstehen. 

1)  Ferrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  158,  165  u.  187. 

2j  Ferrier  a.  a.  0.  S.  192. 
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nahe,  dass  sie,  wie  dies  schon  der  Verlauf  nasientlich  der  Riechnerven- 
fasern  wahrscheinlich  madiit,  an  der  dem  Experimenl  beinahe  uazugttng- 
liehen  Gehimbasis  gelegen  seien.  In  der  That  bezeichnet  Fbrüur  die 
Hakenwindung  (gyrus  uncinatus  U  Fig.  ^)  als  denjenigen  Theil ,  dessen 
Läsion  bei  Thieren  Stttrung^fi  des  Geradis  und  Geschmacks  herbeiführt  ^) . 
Die  von  MxJNK  für  den  Geftthlssinn  in  Anspruch  genommenen  Regionen 
fallen  nun  augenscheinlich  zum  Theil  mit  denjenigen  Stellen  zusammen,  die 
wir  oben  als  motorische  kennen  gelernt  haben,  wobei  zugleich  die  letzteren 
fast  durchgängig  im  Umkreis  derjenigen  Rindenregion  gelegen  sind,  weiche 
der  zu  den  betreffenden  Muskelgebieten  gehörigen  Geölhlssphäre  entspricht. 
Um  dies  zu  veranschaulichen,  wurden  auf  die  rechte  Hälfte  des  in  der 
oberen  Ansicht  abgebildeten  Hundegehirns  in  Fig.  60  /  die  motorischen 
Stellen  aus  Fig.  58  (S.  136)  übertragen.  Hiernach  fallen:  der  motorische 
Punkt  für  die  Nackenmuskeln  a  in  Munk's  FUhlsphäre  des  Nackens  H, 
die  motorischen  Punkte  b  und  c  für  die  Vorderbeine  in  die  Ftthlsphäre 
derselben  D ;  ebenso  verhalten  sich  Ülr  die  Hinterextremität  d  und  C,  für 
Muskulatur  und  GefUhlssinn  des  Auges  f  und  F,  die  Centren  des  Facialis 
und  der  Kaumuskulatur  e  und  g  und  die  Geftthlsregion  des  Kopfes  £. 
Der  einzige  PuQkt;  für  welchen  dieser  Zusammenhang  nicht  zutrifil,  ist 
das  Rückencentrum  a\  dessen  Lage  in  der  Fühlsphäre  des  Rumpfes  J  er- 
wartet werden  müsste.  Ein  solches  Zusammentreffen  würde  nun  an  und 
für  sich  zwar  ganz  wohl  denkbar  sein,  da  die  Tast-  und  Mnskelempfin- 
dungen  zu  den  willkürlichen  Rewegungen  in  naher  functioneller  Beziehung 
stehen.  Es  sprechen  aber  gegen  eine  derartige  räumliche  Verbindung 
der  Gefühls-  und  Bewegungscentren  sehr  entschieden  die  unten  zu  er- 
wähnenden zahlreichen  Beobachtungen  am  Menschen,  in  denen  bei  corti- 
caler  Bewegungslähmung  der  Tastsinn  vollkommen  intaot  geftmden  wurde. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  daher  eine  sehr  grosse,  dass  Munk  die  nach 
der  Beseitigung  motorischer  Gentren  auftretenden  Bewegungsstörungen  auf 
eine  Gefühlslähmung  bezogen  hat.  Da  aber  anderseits  die  von  Fbrribr 
für  den  Tast^,  Geruchs-  und  Geschmackssinn  in  Anspruch  genommenen 
Gebiete  der  Himbasis  nur  in  sehr  unvollkommener  Weise  dem  vivisecto- 
rischen  Eingriff  zugänglich  sind,  so  werden  überhaupt  die  in  Bezug  auf 
die  genannten  drei  Sinne  erhaltenen  experimentellen  Ergebnisse  noch  als 
durchaus  unsichere  bezeichnet  werden  müssen.  Wenn  die  Localisation 
des  Seh-  und  Hörcentrums  von  etwas  grösserer  Sicherheit  sein  dürfte,  so 
liegt  übrigens  die  Ursache  hiervon  wesentlich  darin,  dass  hier  die  Resul- 
tate durch  die  Beobachtungen  am  Menschen,  zu  denen  wir  jetzt  über- 
gehen, unterstützt  werden. 


1)  Ferrier  a.  a.  0.  S.  200  f. 
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Die  SldniDgeii,  die  io  Folge  von  Ltfsionen  der  Grosshirnrinde 
des  Menschen  zur  Beobecbtnng  kommen,  kMaen  ebenfalls  sowohl  in 
Reissymptomen  wie  in  Ausfallssymptomen  bestehen.  Die  ersteren,  die 
bald  als  epilepiiforme  Zuckungen  bald  als  halhioinaioriscbe  Erregungen 
der  SinneeeenUren  auftreten,  sind  hier  für  die  Frage  der  Loealisation  der 
Functionen  schon  desshalb  in  geringerem  Masse  verwerthbar,  weil  sie  nur 
selten  örtlich beaehränkte  Erkrankungen  der  Hirnrinde  begleiten^).  Auch 
die  AnsfaUssymptome  sind  yen  um  so  grösserem  Werih,  je  besohrfinkler 
«ie  auftreten ,  und  sie  mtlssen  überdies  von  der  in  Anfang  der  Störung 
selteo  fehlenden  BeehHrtIchtigung  umgebender  Theile  sowie  von  den  sp&ter 
sich  geltend  machenden  Erscheinungen  der  Wiedeiherstellung  der  Func- 
tion sorgfilltig  gesondert  werden  2).  Eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen, 
die  unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  gesammelt  sind,  führt  nun 
zu  dem  übereinstimmenden  Ergebniss,  dass  die  Stellen,  durch  deren 
Lasion  motorische  Lähmungen  herbeigeführt  werden,  in  einem  verhält^ 
tdssmässig  kleinst  Gebiet  der  Grosshimrinde ,  nämlich  in  den  beiden 
Gentralwindungen,  zu  denen  vielleicht  noch  die  daran  angrenzenden 
obersten  Theile  der  drei  Frontalwindungen  hinaukommen,  vereinigt  sind  ^j . 
Den  €entralwindttngen  ist  m  dieser  Beziehung  die  auf  der  Medianfläche 
»ehtbare  Uebergangswindung  zwischen  denselben,  der  sogenannte  lobus 
paracentralis,  zuzurechnen  (P  Fig.  63).  Dagegen  bleiben  die  Körperbe- 
wegungen voUkommea  ungestört  bei  Zerstörungen  der  Rinde  des  Schläfe- 
und  Hinterhauptaiappens  sowie  der  vordem  Regionen  des  Stimlappens. 
Die  Lahmungen  erfolgen  fast  immer  gekreuzt,  und  sie  bestehen  in  einer 
Aufhebung  des  Willenaeinflusses  auf  die  Muskeln,  zu  der  sich  später  häufig 
dauernde  Contracturen  in  Folge  der  Wirkung  nicht  gelähmter  Muskeln 
hinzugesellen^).   Anoh  wurde  in  mehreren  Fällen  bereits  beobachtet,  dass 


4)  lieber  local  beschränkte  irritative  Bewegungserscheinungen  mit  bestimmter  Ge- 
hirnlocallsation  vgl.  das  Referat  über  Hughlinos  Jackson's  u.  A.  Beobachtungen  bei 
Fssmui,  Die  Localisation  der  HfmeriirBBkiuM^n ,  tkbers.  von  Piiisoh.  Braanschweig 
4880,  S.  408,  und  bei  H.  de  Boter,  Etudes  cliniques  sur  les  lösions  corticales.  Paris 
4  879,  p.  4  09.  Die  pathologisch-anatomischen  Befände  stehen  in  diesen  FKllen  in  Bezug 
«tf  die  Loc«üsatiOBSfrageB  in  voller  Uebeceiiistimmung  mit  den  bei  örtlich  beschränk- 
ten Lähmungen  erhaltenen  Resultaten. 

5)  Vgl.  über  die  hier  erforderlichen  Kriterien  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der 
Gehimkrankheiten,  Einleitung. 

8}  Charcot  et  PiTREs,  Revue  mensnelle  de  m6d.  et  de  chir.  4877,  4878  und  4879. 
Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  438  f.  H.  de  Boyer,  Etudes  cliniques  sur  les  Msions 
corticales.  Paris  4S79.  Der  letctgenannte  Autor  bat  zugleich  durch  eine  sorgfältige 
Zusammenstellung  solcher  Rindenlttsionen ,  bei  denen  keine  motorische  Störung  beob- 
achtet wurde,  gezeigt,  dass  dieses  in  Bezug  auf  die  Bewegung  latente  Gebiet  mit  der 
gesammten  ausaerbalb  der  motorischen  Regionen  gelegenen  Rindeooberfläche  zusammen- 
fiült  (a.  a.  0.  p.  40—79). 

4)  In  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fällen  wurde  ungekreuzte  Lähmung  beobach- 
tet.   (Vgl.  Ferribr,  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  4Sf.)    Es  ist  nicht  unwahr- 
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nach  dem  Verlust  einer  Extremitai,  wenn  derselbe  eine  längere  Zeit  be- 
standen hatte,  eine  seeondfire  Atrophie  der  nämlichen  Gehirotheile  ein- 
getreten war '] .  Eine  nHbere  Localisation  in  Bezug  auf  die  einzelnen 
Muskelgebiete  ist  bis  jettt  noch  nicht  vollständig  gelungen.  Weitaus  die 
meisten  Beobachtungen  stimmen  dahin  Oberein ,  dsss  dem  Facialis  und 
H)-poglossus  das  untere,  dem  Arm  das  mittlere  Drittel  der  beiden  Central- 
Windungen,  dem  Bein  dagegen  das  obere  Drittel  der  hintem  CentralTt-in- 
dung  sowie  das  Paracentrallappdien  entspricht.  Ausserdem  wurden  aber 
bei  VerleUungen  des  letzteren  sowie  des  oberen  Drittels  der  vordem  Cen- 

tralwindung  und  des  ihr 
benadibarten     Ffontalge- 
biets    Lfihmangen     beob- 
achtet,  die  beide  Extre- 
misten ergriffen  hatten  >) . 
In  Fig.  62  und  63  ist  das 
ganze    motorische   Gebiet 
der     Himoberflache     des 
Menschen      durch     qaere 
SchraffiruDg     ausgezeich- 
net, und  es  sind  in  Fig.  6S 
sugleich    diejenigen    ein- 
zelnen Centralfelder ,    di« 
bis  jetzt  mit  einiger  Sicher^ 
heit    EU    trennen    waren, 
durch   die  Buchstaben  A, 
£  und  C  angedeutet.  Diese 
letzteren   siad  an  Stellen 
angebracht,  bei  deren  Ver- 
letzung eine  isolirte  LBb- 
mung     der     betreffenden 
Huskelgruppen  conslatirt  wurde,  wahrend  Erkrankungen  anderer  Stellen, 
wie  X,  in  der  Regel  combinirle  Lahmungen  herbeiführen.     Aus  der  Lage 
der  Steilen  J,  B  und  C  geht   zugleich   hervor,   dass   einerseits  Lähmung 
von  Arm  und  Bein,  sowie  anderseits  Lahmung  von  Ann  und  Antlitz  leicht 
zusammen  vorkommen   können,    dass   aber  nicht  leicht  Bein   und  Antlitz 
gelahmt  sein   werden ,   während  der  Arm   frei  bleibt ,  eine  Schlussfolge- 
rung, welche  durch  die  pathologische  Beobachtung  vollkommen   bestHtigl 


Fig.  63.  Motorische  Sletleo  und  Spncbcealren  von 
der  Hirne berflficbe  des  UeDscfaen  (linke  HemitpUre). 
A  Facialis-  und  Hypoglossusgebiet.  B  Armmusku- 
latur.  C  Beiamuskutatnr.  X  Gebiet,  dessen  Ver- 
letiuDg  Lühmnog  in  den  Ober-  und  Dotereitremi- 
laten  tiertMitührl.  D  Motorisches  Spracbcentram. 
£  Sensoriscbes  Sprach centnim.  5  Lege  des  Seb- 
centrums  oacb  paihologi  sehen  Beebachlungen  von 
Hdci'ekiü    n.    A.      F    Lage    des    Sehcentrums    nach 


scheinlich ,  dass  es  sich  hlertMl  um  extreme  Fllle  Jenes  nngewObn lieben  Vertanfs  der 
Pyramiden  bahnen  handetl,  wie  ihn  Flechsig  resistente  (vgl.  oben  S.  IIS  Anm.  1). 

1}  Fekriei,  Loalisslion  der  Hlmerkrankungen,  S.  77  n.  B9. 

f  BOTEm  8.  e.  0.  p.  430. 
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wird^).  Vergleidit  man  diese  Ergebnisse  mit  den  bei  Thieren,  zunäclist 
beim  Afifen  eriialtenen  Versochsresultaten,  wie  sie  in  Fig.  59  (S.  438)  dar« 
gestellt  sind,  so  lasst  sich  eine  allgemeine  Uebereinstimmung  in  der  Lage 
der  motorischen  Stellen  nicht  Terkennen.  Ebenso  ersiefat  man  sofort^  dass 
dieses  motorische  Rindengebiet  der  Ausbreitimg  der  auf  anatomischem 
Wege  bis  in  die  Gentralwindungen  ni  verfolgenden  Pyramidenbahnen 
entspricht,  deren  Anfange  in  den  motorisdien  Rttckenmarksstrangte  ge* 
legen  sind. 

Viel  unvollständiger  ist  es  bis  jetst  gelungen  sensorische  Central- 
herde  in  der  Grosshim- 
rinde  des  Menschen  nach- 
zuweisen. Eine  bis  jetzt 
kleine  Zahl  von  Beobach- 
tungen, die  aber  zum 
Theil  von  grosser  Zuver- 
lläsigkeit  sdieinen,  spricht 
tor  die  Localisation  des 
Gesichtssinns  in  der 
Rinde  des  Occipitallap- 
pcns,  wobei  jede  Him- 
halfte  der  nasalen  Hälfte 
der  gegenttberiiegenden 
und  der  temporalen  der 
gleichseitigen  Retina  zu- 
geordnet ist:  eine  ausge- 
dehntere und  rasch  ent- 
stehende halbseitige  Lasion 

des  Ooeipitalhims  scheint  daher  eine  Hemianopsie  nach  sic#  zu  ziehen, 
die  sich  in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung  völlig  wie  die  beim  Affen  nach  ein- 
seitigen Rindenzerstörungen  beobachtete  verbalt  ^.   Mit  diesen  SehstOrungen 


Fig.  63.  Mediale  Ansicht  der  rechten  Hemisphöre. 
B  Rolando^scber  Spalt  P  Paraoeatrallttppcben,  moto- 
rische Centren  für  das  Bein  und  vielleicht  auch  für 
den  Arm  enthaltend.  F  Bogenwindung.  B  Balken, 
median  dnrcbschoitten.  H  Gyrus  hippocampi,  nach 
Ferrier  die  Centren  für  den  Tastsinn  enthaltend. 
ü  Gyrus  uncinatus,  nach  Ferrier  die  Centren  für 
Geruch  und  Geschmack  enthaltend. 


1)  Bei  corticalen  hat  man  wie  bei  andern  Lähmungen  der  Bewegung  Erweiterung 
der  Gefiisse  und  in  Folge  dessen  Erhöhung  der  Temperatur  der  gel&hmten  Theile 
beobaobteU  Aehnliehes  iat  bei  Thieren  nach  Zerstörung  der  motoiiBoben  Zone  von 
einigen  Beobachtern  gefunden  worden.  Man  schliesst  hieraus  auf  eine  Endigung  der 
vasomotorischen  Fasern  in  der  nlimlichen  Region.  Vgl.  hierüber  LifcriwE ,  Les 
localisations  dans  les  maladies  c^r6brales.  Paris  1875.  Hitzig,  Med.  Centralblatt  4876, 
No.  48.  EuLBifRDRO  und  Laicdois,  Vmcaow's  Archiv,  Bd.  68,  S.  245.  Kroemer,  AUg. 
Zettachr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  16,  S.  487.  Auch  Einwirkungen  auf  die  Speichel-  und  die 
Schweisasecretion  wurden  bei  Verletxungen  oder  Reizungen  der  motorischen  Zone  be- 
ehBchtet.  Vgl.  Bochefontainb  ,  Arch.  de  phys.  4876,  p.  440.  Adaukiewicz  ,  Verfaandl. 
der  Berliner  physfol.  Geseüsefa.  4*79 — 80,  No.  5. 

S)  Bauiiga'rten,  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  4878,  S.  869.  CüRscmANii,  Cen- 
tralblatt für  Aogenbeilkunde,  Juni  4879.  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehirn- 
krankheiten,  S.  889.    Botbr  a.  a.  .0.  p.  476. 
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nach  einseitiger  Rindenerkrankung  stehen  einige  Beobachtungen  Hcgubmiii's 
in  Uebereinstimmung,  welcher  nach  vieljtthriger  Erblindung  des  einen 
Auges  eine  Atrophie  beider  Hälften  des  Occipitalhirns  beobachtete^). 

Bei  den  Sehstörungen,  die  in  Folge  von  Verletsungen  des  hier  be- 
zeichneten Rindengebietes  beobachtet  werden,  scheint  sich,  abgesehen  von 
den  Wirkungen  der  eingetretenen  partiellen  Kreuzung  der  Opticusfiasem, 
die  cehtrale  Sinnesflflche  ähnlich  wie  die  Netshautfläche  zu  verhalten,  so 
dass  jedem  Punkt  der  letzteren  eine  beschränkte  Stelle  der  ersteren  zu- 
geordnet ist.  In  einer  Anzahl  anderer  Fälle  bieten  sich  jedoch  hiervon 
wesentlich  verschiedene  Symplome  dar :  die  Lichtempfindlichkeit  ist  in  allen 
Punkten  des  Sehfeldes  erhalten,  aber  theils  ist  die  Unterscheidung  der 
Farbeneindrücke,  theils  die  Auffassung  der  Formen,  theils  die  Wahrnehmung 
der  Tiefenentfemung  der  Objecto  gestört.  Auch  in  diesen  Fällen  hat  man 
zuweilen  Erkrankungen  des  Occipitallappens  gefunden,  meistens  jedoch 
waren  dabei  zugleich  andere  Theile  des  Gehirns,  namentlich  die  Stirn- 
und  Parietallappen,  ergriffen  ^j,  und -in  einzelnen  Beobachtungen  waren 
sogar  die  letzteren  allein  der  Sitz  des  Leidens,  während  sich  die  hinteren 
Partieen  der  Grosshimrinde  verhältnissmässig  unversehrt  zeigten  ^) .  Hiemach 
darf  man  wohl  vermuthen,  dass  es  sich  hier  —  wie  solches  ohnehin  der 
zugleich  bestehende  Aligemeinzustand  annehmen  lässt  —  um  oomplicirtere 
Störungen  handelte,  an  denen  sehr  verschiedene  Gehimtheile,  zuweilen 
vielleicht '  nicht  einmal  diejenigen,  die  den  Retinaelementen  entsprechen, 
sondern  andere,  in  denen  z.  B.  die  Tast-  und  Bewegungsnerven  des  Auges 
vertreten  sind,  afficirt  waren.  In  der  That  werden  vnr  später  sehen, 
dass  die  Bildung  der  Gesichtswahmehmungen  ein  zusammengesetzter  psy- 
chologischer Vorgang  ist,  welcher  nothwendig  auch  die  Mitwirkung  zahl- 
reicher und  verschiedenartiger  physiologischer  Elemente  voraussetzt^). 
Uebrigens  ddrf  schliesslich  nicht  verschwiegen  werden,  dass  die  Acten  der 
pathologischen  Untersuchung,  namentlich  aus  älterer  Zeit,  zahlreiche  Fälle 
enthalten,  in  den^n  mehr  oder  minder  grosse  Theile  der  Hinierlappen 
ergriffen  waren,  ohne  dass  Sehstörungen  beobachtet  wurden.  Doch 
kommen  hierbei  zwei  Umstände  in  Betracht:  erstens  können  partielle 
Sehstörungen  wegen  der  ergänzenden  Thätigkeit  des  andern  Auges  un- 
beachtet bleiben,   namentlich  wenn  es  an  genaueren  Functionsprüfungen 


1)  HuGUEKiN,  Correspondenzblatt  f.  schweizer.  Aerzte  4878,  Nr.  Si.  In  einem  dieser 
Fälle  war  die  Atrophie  auf  beiden  Seiten  gleich  staric,  im  andern  war  sie  auf  der  dem 
blinden  Auge  entgegengesetzten  Seite  stärker  ausgebildet. 

%)  Vgl.  die  von  Fürstnbr  (Archiv  f.  Psychiatrie  VIII»  S.  463,  IX,  S.  90)  und  von 
Reinhard  (ebend.  S.  447]  beschriebenen  Ftflle.  Zu  bemerken  ist,  dass  es  fleh  hierbei 
ttherall  um  Theilsymptome  der  progressiven  Paralyse  bandelte. 

8)  FtiRSTNER  a.  a.  0.  VIII,  S.  474,  47i.    Rbimbard  ebend.  IX,  S.  456. 

4)  Vgl.  die  Lehre  von  den  GesichtsvorsteUungen  im  III.  Abschnitt. 


LeltQDgBbahDea  nir  GrossblniriiKle.  147 

fehlt;  iweiteBS  macht  sich  hier  wie  in  allen  andern  Fttllen  partieller 
Rindenlasionen  die  Thatsaohe  geltend,  dass  die  Störungen  allmsilig  sich 
ausgleidien,  wahrscheinlich  indem  andere  Rindengebiete  ergänzend  für  die 
hin  weggefallenen  eintreten  >). 

Auf  den  nämlichen  Umstanden  beruht  es  wohl,  dass  bis  jetzt  nur 
wenige  genauere  Beobachtungen  gesammelt  sind,  die  für  die  Localisation 
der  Übrigen  Sinneaempfindungen  sich  verwerthen  lassen.  Zwar  sind  in 
einigen  Fjillen  Störungen  des  Muskelsinns  und  der  Hautsensibilität  bei 
Äflectionen  des  Scheitel-  und  StimlappenS;  also  der  Gegenden,  welche 
unmittelbar  die  motorische  Zone  begrenzen,  beobachtet  worden^.  Aber 
dem  stehen  andere  Falle  gegentit>er,  in  denen  ausgebreitete  Verietzungen 
der  nämlichen  Theile,  wie  es  scheint,  ohne  jede  nachweisbare  Veränderung 
der  Sensibilität  vorkamen^),  so  dass  wohl  fernere  Bestätigung  abgewartet 
werden  muss.  Ebenso  wenig  sind  beim  Menschen  centrale  Sinnesflachen 
für  den  Gerudis-  und  Geschmackssinn  9owie  für  den  Gehörssinn  bis  jetzt 
nachgewiesen. 

Um  so  umfangreicher  sind  die  Beobachtungen,  welche  ftlr  bestimmte 
mit  dem  Gehörsainn  nahe  zusammenhangende  Functionen,  für  die  ar- 
ticulirten  Sprachbewegungen  und  fttr  die  Auffassung  der 
Sprachlaute,  ein  abgegrenztes  Centralgebiet  feststellen.  Bei  den  cen- 
tralen Sprachstörungen  sind  namentlich  zwei  Zustande  aus  einander  zu 
halten,  die  zwar  sehr  häufig  mit  einander  verbunden  sind,  aber  doch 
auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  isolirt  vorkommen  können:  die  Aphasie, 
die  Aufhebung  oder  Störung  des  Sprachvermögens,  und  die  Worttaub- 
heit,  die  Störung  der  Wortperoeption.  Die  Aphasie  kann  zugleich  verbunden 
sein  mit  Aufhebung  des  Schreibvermögens,  mit  Agraphie,  ebenso  die 
Worttaubheit  mit  Unvermögen  die  Schriftbilder  der  Worte  zu  verstehen, 
mit  Wortblindheit 4).     Alle    diese   Erscheinungen   documentiren   sich 

i)  Einige  Ftflle  aus  neuerer  Zeit,  die  der  Localisation  des  Gesichtssinns  im  Oc- 
ctpitalhim  widersprechen,  sind  von  Ferriei  gesammelt  worden,  Localisation  der  Hirn- 
erkrankungen, S.  126  f.  Ferrier  selbst  verlegt,  wie  wir  oben  (S.  U4  Anm.)  sahen,  nach 
seinen  Versuchen  an  Affen  das  Sehcentrum  in  die  dritte  Scheitelbogenwindung  (gyrus 
angularis).  Pathologische  Beobachtungen  stehen  jedoch  dieser  Annahme  nicht  zur 
Seite,  da  die  von  Ferrier  (a.  a.  0.  S.  444)  angeführten  Fälle  auf  eine  bestimmte  Loca- 
lisation nicht  schliessen  lassen.  In  Bezug  auf  die  Hemianopsie  sind  Charcot  und  Ferrier 
der  Meinung,  dass  sie  stets  von  subcortioalen  Verletzungen  des  Gehirns  herrühre,  wäh- 
rend corticale  Störungen  stets  Erblindung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bedingen 
sollen.  Sie  stützen  sich  dabei  aber  auf  die  in  Bezug  auf  ihre  pathologisch-anatomischen 
Gnindlagen  noch  höchst  unsicheren  Fälle  hysterischer  Epilepsie.  Vgl.  Fbrrier,  Loca- 
lisation der  Himerkrankungen,  S.  424. 

t)  Pick  und  Kahlert  ,  Beiträge  zur  Pathologie  und  patfaolog.  Anatomie  des  Cen- 
tralnervensystems.  Leipzig  4879,  S.  50 f.  Senator,  Med.  Centralblatt  4879,  S.  700. 
Mothvagel,  Topische  Diagnostik,  S.  4 65  f. 

8)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Ferrier,  Localisation  der  Hirnerkrankungen, 
S.  485f. 

4)  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache.  (Ziemssek^s  Handb.  der  spec.  Pathologie  u. 
Therapie.    Bd.  XH,  Anhang.)     Leipzig  4877,  S.  402. 
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dadurd),  dass  bei  ihnen  die  Sinneseinpfindangen '  und  die  einfachen  mo** 
toriachen  Functionen  votlsiltndig  erhalten  sein  ktfnnen,  gegenüber  den  bisher 
besprochenen  pathologiaefaen  Leitungshemmungen  als  ooraplicirtere  Slörun* 
gen,  bei  deren  Zustandekommen  ohne  Zweifel  intraoentrale  Bahnen  in  vor* 
wiegendem  Masse  betbeiligt  sind.  Als  daqenige  Hindengebiet,  an  dessen 
Erhaltung  diese  centralen  Sprachfunctionen  gebunden  sind,  ist  mil  Sieher* 
beit  die  am  menschlichen  Gehirn  in  so  cdiarakieriatisober  Weite  ent* 
wickelte  Region  an  der  vorderen  und  unteren  Grenze  der  Sylvisohen  Spalte 
naohgewiesen,  woxu  nadi  mehreren  Beobaohtungen  noofa  das  Gebiet  des 
Insellappens  %u  rechnen  ist  <) .  In  weitaus  der  grOssten  Mehraahl  der  Fälle 
ist  die  Spraohstdrung  eine  Folge  linkseitiger  centraler  Erkrankungen 
und  daher  wegen  der  Kreuzung  der  motorischen  und  sensorischen  Lei* 
tungsbahnen  mit  rechtseitiger  Hemiplegie  und  Hemianüsthesie  verbunden; 
dagegen  können  rechtseitige  Lftsionen  der  angegebenen  Centraltheile  völlig 
symptomloa  verlauf^i^).  Die  seltenen  F^lle,  in  denen  Krankheitsherde  auf 
der  rechten  Seite  des  Gehirns  mit  Sprachstörungen  verbunden  sind, 
scheinen  regelmässig  bei  linkshändigen  Menschen  vorzukommen,  so  dass 
diejenige  HimhHlfte,  deren  Function  überhaupt  überwiegt,  auch  der  ganx 
oder  fast  ausschliessliche  Sitz  der  centralen  Sprachfunctionen  zu  sein 
scheint  3).  Uebrigens  beobachtet  man  hier,  wie  bei  allen  centralen  St(^ 
rungen  vcm  beschränkterem  Umfang,  dass  nach  längerer  Zeit  die  Func- 
tion sich  wieder  herstellt,  auch  wenn  die  ursprüngliche  Ursache  der  Störung 
fortbesteht ;  es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  in  solchen  Fällen  die  zuvor 
ungeübte  unversehrti  gebliebene  Himhälfie  die  Stellvertretung  übernommen 
habe,  ähnlich  wie  nach  dem  Verlust  der  rechten  Hand  die  linke  auf  ine* 
cbaniscbe  Fertigkeiten  sich  einübt. 

Da  die  Störungen,  welche  nach  dem  Verlust  der  oben  angegebenen 
Regionen  der  Hirnrinde  eintreten,  zusammengesetzter  Natur  sind,  und  da 
bei  beschränkteren  Verletzungen  einzelne  Ausfallssymptome,  wie  z.  B.  die 
Worttaubheit  und  Agraphie  einerseits,  die  eigentliche  Aphasie  anderseits, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  isolirt  bestehen  können,  so  ist  zu  schliessenf 
dass  jenes  Rindengebiet  der  Sprache  wieder  in  mehrere  Untergebiete  zer- 
fallen werde.  Bis  jetzt  hat  sich  aber  in  dieser  Beziehung  nur  eine  Thai- 
Sache  mit  ziemlicher  Sicherheit  ergeben :  während  die  eigentliche  Aphasie 
durchaus  an  Läsionen  der  dritten  Stirn  Windung  gebunden  ist,  scheint 

das  Symptom  der  Worttaubheit  nur  dann  vorzukommen,  wenn  die  gegen- 

— - — ■ \ 

0  Vgl.  die  aasführliche  Erörterung  der  Beobachtungen  von  Bouillaud«  Broca  u.a. 
bei  KüflSMAUL  a.  a.  0.  S.  482  f.,  und  in  Bezug  auf  die  Betheiligung  der  Insel  de  Bote» 
a.  a.  0  ,  p.  98,  99, 

t)  So  hat  z.B.  TnoüssKAir  auf  4Z5  Fälle  von  Aphasie  mit  rechtseitiger  Hemiplegie 
nur  4  0  mit  linksseitiger  gesammelt.    Meusker's  Jahresber.  f.  PhysioK.  4  867,  S.  S82. 

S)  OoLE,  Medlco-chirurg.  transact.  vol.  54,  4  874,  p.  i79. 
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iberUegende  erste  TemporalwinduDg  ergriffeii  isl^).  Beide  Gebiete 
sind  in  Fig.  M  mit  D  and  E  beieicbnet.  Einen  ntiieren  Anfscblass  nber 
die  L^tongssysCeme ,  welohi  in  dem  Rindengebiet  der  Spreche  mit  ein^ 
ander  vertranden  sind,  betitzm  wir  nidit.  Wir  ktmnen  nnr  aus  der 
oonplicirlen  Natur  der  Sprachfunotion  und  aus  der  Beobachtung,  dass 
wwobl  die  Schallempfindang  wie  die  motorische  Innervation  als  solche 
bei  den  aphatisoben  Zuständen  ungestört  bleiben,  mit  grosster  Wahr» 
sebeinlidikeit  schliessen,  dass  in  jenem  centralen  SprachteM  weder  die 
nücliste  Endigung  der  Acusticusfaaem  noch  der  motorischen  Nervenfasern 
der  Spraohmuskuiatur  sieh  findet,  fttr  welche  letxteren  dies  ausserdem 
durch  die  anderweitigen  Beobechtungen  ttber  die  Lage  der  motorlsoben 
Gebiete  in  den  beiden  €entralwindungen  bestätigt  wird.  Vielmehr  wer^ 
den  wir  annehmen  dürfen,  dass  das  sensorische  Sprachcentrum  erst  durch 
eine  intraoentrale  Bahn  mit  dem  Rindei^ebiet  des  Aousticus,  und  dass  das 
motorische  Spracheentrum  durch  eine  ebensolche  mit  dem  Rindengebiei 
der  unmittelbaren  Innervation  der  Sprachmuskeln  verbunden  ist.  Bei  den 
innigen  Wechselbeziehungen,  die  2wisohen  Schriftbild  und  Lautbild  und 
wieder  zwischen  jedem  derselben  und  den  motorischen  Functionen  des 
Sprechens  und  Schreibens  sich  finden,  ist  ausserdem  wohl  die  Annahme 
geboten,  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  den  Rindenfeldem  des  Acustious 
and  der  Sprachmuskeln,  so  auch  denjenigen  des  Sehnerven  und  der 
beim  Schreiben  in  Thatigkeit  gesetzten  Muskulatur  besondere  Centren 
innerhalb  des  allgemeinen  centralen  Sprachgebietes  entsprechen,  und  dass 
alte  diese  Centren  wieder  in  wechselseitiger  Verbindung  mit  einander 
stehen.  Selbstverständlidi  kann  aber  an  eine  Nachwei^ng  der  hier  vor* 
ansgesetsten  centralen  Leitungsbabnen  noch  nicht  gedacht  werden,  und 
es  ist  daher  höchstens  mOglich  auf  der  Grundlage  der  verschiedenen  For- 
men centi*aler  Sprachstörung  ein  hypothetisches  Schema  der  verschiedenen 
Centren  und  ihrer  Verbindungen  su  entwerfen^). 

Vergleichen  wir  die  sammtliohen  Ergebnisse,  welche  die  pathologische 
Beobaditung  tiber  die  Beziehung  der  Grossbimrinde  zu  den  einzelnen 
Leitungssystemen  geliefert  bat,  mit  den  aus  den  Thierversuchen  gewon- 
nenen Resultaten,  so  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  namentlich  in  Bezug 
auf  die  einigennassen  sichergestellten  Thatsacben  auf  beiden  Wegen  ein 
hoher  Grad  von  Uebereinstimmung  erzielt  ist.  So  ist  vor  allen  Din- 
gen für  die  Gentralherde  der  unmittelbaren  motorischen  Innervation  bei 
Menschen  und  Thieren  eine  im  allgemeinen  Übereinstimmende  Lage  nadi-* 
gewiesen.     Insbesondere   beim  Menschen   und   Affen  sind    alle  oder  fast 


K)  Wbrnicke,  Der  apbaiische  Symptomencomplex.    Breslau   4874.     Kahler   und 
Pick,  Beiträge,  S.  S4  u.  489. 

%)  Vgl.  hiertu  Cap.  V,  No.  6. 
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alle  motorisdien  Punkte  ita  den  Central wiDdnngen  in  ähnlicher  Reihenfolge 
angeordnet.  Das  nttmliohe  gilt  einigennassen ,  obgleich  hier  auf  beiden 
Seiten  die  Beobachtungen  minder  zahlreich  sind  und  zum  Theil  noch  Wider- 
spruch finden,  in  Bezug  auf  die  Localisation  der  Gesichtsempfindungen  in 
den  Occipitallappen,  wo  namentlich  auch  die  Zuordnung  der  Rindenpar- 
tieen  zu  den  verschiedenen  Theilen  der  beiden  Netzh&ute  durchaus  den 
im  Chiasma  der  Sehnerven  bestehenden  KreuzüngsverhKltnissen  entspricht. 
Viel  lückenhafter  sind  die  Beobachtungen  über  die  Übrigen  centralen 
Stnnesgebiete.  So  ist  ein  centrales  Acusticusgebiet  f(lr  den  Menschen 
überhaupt  nicht  nachgewiesen;  nur  für  das  bei  der  Sprachfünction  be- 
theiligte Centrum  der  Wortperception  ist  mit  grosser  WahrscheinKohkeit 
die  erste  Teroporalwindung  gefunden.  Bei  Thieren  liegt  nach  den  in 
diesem  Fall  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Pbriibr  und  Münc  das 
Acusticuscentrum  in  den  hinteren  Partieen  des  Schläfelappens,  an  der 
Grenze  jenes  sensorischen  Sprachcent  rums  beim  Menschen.  Au<A  die 
pathologische  Beobachtung  wird  daher  zunfichst  in  der  nttmlichen  Gegend 
nach  der  Sinnesfläche  des  H(knerven  zu  suchen  haben.  In  der  That  Cand 
HcGUBNiif  in  einem  Fall  lang  bestandener  Taubheit  eine  Atrophie  des 
Schlttfelappens  der  entgegengesetzten  Seite,  besonders  der  ersten  Win- 
dung^). In  Bezug  auf  die  Tast-  und  Muskelempfindungen  stimmen  die 
Beobachtungen  von  Munk  mit  einigen  pathologischen  FMUen  insoweit  über- 
ein,  als  beide  eine  den  zugehürigen  Bewegungen  unmittelbar  benachbarte 
Localisation  der  Empfindungen  wahrscheinlich  machen.  Aber  auf  physio- 
logischer wie  auf  pathologischer  Seite  stehen  diesem  Ergebniss  noch  wider- 
streitende Angaben  gegenüber,  daher  dieser  Punkt  weiterer  Untersuchun- 
gen bedarf.  Ebenso  ist  die  Localisation  der  Geruchs-  und  Geschmacks- 
empfindungen an  irgend  welchen  Stellen  der  Gehimbasis  eine  zwar  aus 
anatomischen  Gründen  wahrscheinliche,  aber  noch  der  directen  Bestätigung 
bedürfende  Annahme.  Die  Untersuchung  der  Aphasie  und  der  mit  ihr 
verwandten  Zustände  lassen  endlich  keinen  Zweifel,  dass  in  der  Gross- 
himrinde  complicirtere  Centren  vorkommen,  welche  wahrscheinlich  Knoten- 
punkte intracentraler  Bahnen  darstellen,  und  nach  deren  Ausfall  daher 
nicht  einfache  Muskel--  oder  Empfindungslähmungen  sondern  zusammen- 
gesetzte Störungen  eintreten.  Diese  höheren  Gentren  nehmen  offenbar  in 
der  Grosshimrinde  des  Menschen  einen  weit  grösseren  Raum  ein  als  in 
derjenigen  der  Thiere,  in  welcher  die  unmittelbaren  Centralherde  der 
Sinnesempfindungen  und  Muskelbewegungen  zu  überwiegen  scheinen. 

Werfen  wir  schliesslich  von  den  durch  die  functionelle  Prüfung   ge- 


il HuQUBMiN,  Correspondenzblatt  f.  schweizerische  Aerzte  1878,  Nr.  SS. 
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wonnenen  Ergebnissen  ans  einen  Blick  aof  die  anatomiscbe  Unter* 
sachung  der  Grossbirnrinde,  so  ist  diese,  wie  schon  Eingangs  be* 
merkt  wurde,  aus  nahe  liegenden  Gründen  mebr  noch  als  bei  den  Lei^ 
tungssystemen  der  vorangegangenen  Himabtheilungen  hinter  den  Resultaten 
der  physiologischen  und  pathologischen  Forschung  zurückgeblieben.  Wenn 
aber  auch  von  einer  Verfolgung  der  einzelnen  Leitungswege  bis  zu  ihren 
Endigungen  in  der  Grosshimrinde  höchstens  bei  der  in  die  beiden  Cen- 
tralwindungen  ausstrahlenden  Balm,  die  aus  den  Pyramiden  herstammt, 
die  Rede  sein  kann^  so  lasst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  wenigstens 
die  allgemeinen  Umrisse  des  Structurbildes,  welches  die  makro-  und 
mikroskopische  Zergliederung  des  Hirnmantels  gewährt,  mit  den  Resultaten 
der  fnnctionell^Di  Prüfung  in  voller  UeT)ereinstimmung  sind.  Während  die 
Ausstrahlungen  des  Stabkranzes  in  die  Hirnrinde  eintreten,  werden  sie 
aberall,  ausgenommen  in  der  Ocoipitalgegend  (Flg.  57,  vgl.  a.  Fig.  39  und 
40,  S.  72  und  74),  durchkreuzt  von  den  Fasern  des  Balkens,  welche 
ebenfalls  ihre  Richtung  gegen  die  Hirnrinde  nehmen ,  indem  sie  sich  in 
beiden  Hemisphären  symmetrisch  vertheilen.  Die  Balkenfasem  bilden  daher 
eine  Leitungsbahn,  die  einander  entsprechende  Rindenpartieen  beider 
Himhälften  vereinigt.  Diese  Verbindung  findet,  wie  schon  die  bedeu- 
tende Zunahme  des  Balkenquerschnitts  von  vom  nach  hinten  vermuthen 
lässt,  hauptsächlich  zwischen  den  Rindenpartieen  der  Occipitalregion  statt, 
daher  auch  mangelhafte  Entwicklung  des  Balkens,  wie  sie  bei  Mikroce- 
phalen  beobachtet  wird,  vorzugsweise  von  Verkümmerung  der  Hinter- 
hauptslappen begleitet  ist  ^) .  Ausserdem  ziehen  von  Windung  zu  Windung 
bogenförmige  Faserbündel,  welche  die  Rindenoberfläche  je  zweier 
benachbarter  Windungen  zu  verbinden  scheinen  [fa  Fig.  40)  2).  Einige 
längere  Bündel  ähnlicher  Art  sind  endlich  zwischen  gewissen  entfernteren 
Rindengebieten  jeder  Hemisphäre  ausgespannt:  ein  solcher  Faserzug  ver- 
bindet den  Stirn-  und  Schläfelappen,  ein  anderer  die  Hinterhauptsspitze 
mit  der  Schläfe^].  Demnach  begegoen  sich  in  der  Grosshirnrinde  drei 
Systeme  von  Fasern:  h)  Stabkranzfasern  als  Fortsetzungen  der  auf- 
steigenden Leitungsbahnen,  2)  Commissuren fasern  als  Leitungsbahnen 
zwischen  correspondirenden  Rindenprovinzen  beider  Hemisphären,  und 
3)  Bogen  fasern:  mit  diesem  Namen  wollen  wir  alle  jene  Faserzüge 
belegen,  welche  eine  Leitungsbahn  zwischen  verschiedenen  Provinzen  der 
nämlichen   Himhälfte    herstellen.     Sie  zerfallen  wieder  in  Windungs- 


4)  J.  Sa;<der,  Griesinger's  Archiv  f.  Psychiatrie,  I,  S.  S99.  Bischopf,  Abhandl.  d. 
bayr.  Akad.  4878,  S,Mh. 

2}  Fibrae  arcuatae  Arnold,  fibrae  propriae  Gratiolet. 

3)  Der  erste  wird  als  fasciculus  uncinatus,  der  zweite  als  fasciculus  longitudinalis 
bezeichnet. 
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fasern,  welche  benachbarte  Windungen  verbinden,  und  in  Aaaocia- 
tiona fasern,  welche  zwischen  entfernteren  Rindengebieten  einer  Hemi* 
sphHre  verlauten^). 

Diese  sämmtlichen  Fasersysteme  treten  ein  in  die  graueSubstanx 
der  Grosshirnrinde  ^).  Sie  enthält  als  vorwiegenden  Bestandtheil 
mehrere  Lagen  von  Nervenzellen,  welche  sowohl  gegen  den  Markkem  wie 
gegen  die  Oberfläche  der  Rinde  in  Faserausläufer  übergehen  und  in  eine 
Grundsubstanz  eingebettet  sind,  die  gegen  die  Rindenoberflädie  mehr  und 
mehr  dem  Bindegewebe  verwandt  wird,  bis  sie  an  der  Oberfläche  selbst 
in  die  bindegewebige  Gef^sshaut  übergeht.  In  der  oberflächlichen  Schichte 
dieser  Grundsubstanz  (/  Fig.  64)  sind  neben  Bindegewebssellen  nur  spär- 
liche und  unregelmässig  gestaltete  NorvenkOrper  zu  finden.  Weiter  nach 
innen  werden  diese  zahlreicher  und  nehmen  allmälig  eine  regelmässigere, 
pyramidale  Form  an  [2).  Je  weiter  man  nach  innen  geht,  um  so  mehr 
wächst  die  Grösse  der  pyramidalen  Zellen,  während  zugleich  ihre  Zahl 
abnimmt.  Die  grösseren  Pyramiden  besitzen  eine  fast  constante  Form 
{3 — 4) .  Jede  ist  nämlich  mit  ihrer  Basis  nach  innen  gegen  das  Mark,  out 
ihrer  Spitze  nach  aussen  gegen  die  Oberfläche  gerichtet;  ihr  breitester 
Fortsatz  geht  von  der  Spitze  der  Pyramide  ab  und  ist  nach  aussen'),  ein 
schmälerer,  meist  kurz  abreissender,  von  der  Mitte  der  Basis  nadi  innen 
gekehrt^).  Ausserdem  entsendet  jede  Zelle  einige  seitliche  Fortsätze,  welche 
meistens  näher  der  Basis  als  der  Spitze  gelegen  sind^).  Der  mittlere 
Basalfortsatz  besitzt,  da  er  ungetheilt  bleibt  und  in  der  Mitte  der  Zelle 
zu  entspringen  scheint,  wahrscheinlich  den  Charakter  eines  Axenfortsaiies 
und  geht  als  solcher  unmittelbar  in  eine  Nervenfaser  über^).  Alle  andern 
Fortsätze  verästeln  sich  und  lösen  sich  auf  diese  Weise  schliesslich  in  ein 
äusserst  feines  Terminalnetz  auf.  Aus  dem  letzteren  sammeln  sich  dann 
wieder  Nervenfasern,  welche  zunächst  ebenfalls  netzförmig  angeordn^ 
sind,  daher  man  in  der  grauen  Rinde  neben  dem  feineren  ein  gröberes 
Netz  aus  markhaltigen  Fasern  unterscheiden  kann^.  Zwischen  den  Pyra- 
miden sind  rundliche  den  Lymphkörpem  gleichende  Zellen  in  die  Grund- 
substanz eingestreut.    Nach  innen  hören  die  Pyramidenzellen,  nachdem  sie 


4)  Beide  fasst  Metkbrt  zusammen  io  seinem  Associations System  (Steickcr's 
Gewebelehre  S.  69i). 

2)  R.  Arsdt,  Archiv  f.  miltroskop.  Anatomie  II,  S.  444  ,  IV,  S.  407,  V,  S.  347, 
Vn,  S.  478;  Archiv  f.  Psychiatrie  HI,  S.  467.  Mbtnert,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychia- 
trie I,  S.  97 ,  498,  II,  S.  88.  Henle  ,  System.  Anatomie  III,  2.  S.  268.  Rindfleisch» 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  VIII,  S.  453.  Gerlach,  Med.  Centralblatt  4872,  S.  278.  Butxke, 
Archiv  f.  Psychiatrie,  III,  S.  575. 

3)  Spitzenfortsatz  Metnert,  Hauptfortsatz  Arndt. 

4)  Mittlerer  Basalfortsatz  Mbtkert. 

5)  Seitliche  Basalfortsätze  Metnbrt. 

6)  BuTZKE  a.  a.  0.  7)  Gerlach  a.  a.  0. 
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ihre  bedeutendste  GrOsse  er- 
raicbl  and  sugleich  eine 
dichtere  Lage  gebildet  babeo, 
l^tftxlich  aaf.  Es  folgen  nun 
tkuf  sie  wieder  kleinere  un- 
regelnwtasig  geformte  Ner- 
veniellen  [4),  welche  sich 
allmalig  mit  ibran  längsten 
Durchmesser  vorwiegend  der 
Qnere  uai^  stellen  und  lum 
Tbeil  eine  spindelfbrmige 
Gestalt  besitzen  (5).  Zwi- 
schen diesen  kleineren  Zellen 
taufen  NervenfaserbUndel,die 
sidiaagenscheinlich  theils  aus 
den  Fortsätzen  der  Pyrami- 
denzelien  Uieils  aus  dem  Ter- 
minalnetz gesammelt  haben, 
nach  innen  ■).  Nicht  in  allen 
Theilen  der  Rinde  sind  diese 
verschiedenen  Zellenformen 
gleichförmig  verbreitet.  Die 
pyramidalen  sind  am  sahl- 
reitdisten  an  der  freien  Ober- 
fUcbe  der  Windungen,  sie 
versehwindeniast  ganz  in  der 
Tiefe  der  Pureben,  wo  da- 
g^en  die  kleineren  quer 
gestellten  Zellen  der  inneren 


ij  Die  Vormaaer  (Claustrum), 
welche  von  den  alteren  AoetomeD 
lo  dea  GanglieakerDen  des  Ge- 
htroB  gerechnet  wurde,  weil  sie 
sieh  aasMriidi  dem  Llnseokern 
«DscblieBgl,  ist  nach  Mbtickrt  bloss 
eloe  ungewcbnlich  starke  Anhan- 
foDg  dieser  inneren  Zellenlage, 
die  Ubtiiiht  ebendesshalb  als 
Vormauerrormation  bezeich- 
net. Ebenso  verhält  es  sich  mit 
dem  nach  uDien  von  der  Vor- 
mauer nahe  bei  der  Rinde  der 
HakenwinduDg  gelegenen  HsQdel- 
kem  (amygdala).  (HmikT  a.  a.  0. 
S.  TtO.)  . 
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Lage  an  Zahl  zunehmen.  Entsprechend  sieht  man  die  Stabkranzbündel 
nur  in  die  nach  aussen  convexen  Theile  der  Wulste  eintreten,  während 
in  den  dazwischen  liegenden  Furchen  unmittelbar  unter  der  Rinde  jene 
Bogenfasern  liegen,  welche  von  einer  Windung  zur  andern  ziehen.  Auch 
in  den  verschiedenen  Provinzen  der  Himoberfläche  ist  die  Structur  der 
Rinde  keine  ganz  gleichförmige.  Namentlich  abweichend  verhalten  steh 
einerseits  die  Randwttlste  der  medialen  Fläche  des  Hinterlappens  und  ander- 
seits die  Centralwindungen  sowie  der  Ueberzug  der  Hakenwindung  und 
des  Ammonshorns.  An  der  ersteren  Stelle  sind  nur  spärliche  Pyramiden- 
zellen zu  finden,  während  die  Formation  der  kleinen  unregelmässigen 
Zellen  und  lymphkörperähnlichen  Gebilde  tiberwiegt.  Umgekehrt  erreichen 
in  der  Rinde  der  Centralwindungen ,  namentlich  der  vorderen ,  einzelne 
Pyramidenzellen  eine  ungewöhnliche  Grösse;  ebensolche  sogenannte  Rie* 
senpyramiden  sind  bei  Thieren  an  der  Stelle  der  motorischen  Felder 
nachgewiesen^).  Auch  die  Hakenwindung  und  das  Ammonshom  ent- 
halten grosse  Pyramidalzellen,  die  hier  in  mehrfacher  Lage  gehäuft  sind^). 
Den  in  seiner  Structur  bedeutend  abweichenden  Ueberzug  des  Riech- 
kolbens zählt  man  meistens  nicht  der  eigentlichen  Hirnrinde,  sondernden 
Sinnesflächen  zu.  Als  vorwiegende  Bestandtheile  findet  man  kleinere 
Nervenzellen,  welche  den  Elementen  in  den  Kömerschichten  der  Retina 
gleichen  und  wahrscheinlich  in  den  Verlauf  der  Riechnervenfasem  einge- 
schaltet sind^]. 

Die  regelmässige  Anordnung  der  aus  den  Pyramidalzellen  entspringen- 
den Fortsätze  legt  die  Annahme  nahe,  dass  dieselben  zu  den  verschiedenen 
in  der  Rinde  sich  begegnenden  Leitungsbahnen  in  Beziehung  stehen.  Die 
nach  innen  gerichteten  basalen  Fortsätze  gehen  wahrscheinlich  unmittelbar 
in  jene  Faserbündel  über,  welche  zum  Stabkranz  zusammenfliessen ;  für  den 
Zusammenhang  der  Stabkranzfasem  mit  den  Pyramidenzellen  spricht  auch 
das  gleichzeitige  Verschwinden  beider  in  der  Tiefe  der  Randwülste.  Ueber 
die  Verbindung  der  übrigen  Fortsätze  mit  bestimmten  Fasersystemen  lässt 
sich,  da  hier  die  Vermittlung  erst  durch  das  Terminalnetz  stattfindet,  kaum 
eine  Vermuthung  aussprechen.  Möglicherweise  bildet  das  Terminalnetx 
den  gemeinsamen  Ursprungsort  einerseits  für  alle  aus  Pyramidalzellen  ent- 
springenden Protoplasmafortsätze,  anderseits  für  die  Commissuren-,  Win- 
dungs-  und  Associationsfasem.     Ob  auch  Stabkranzfasern   aus  demselben 


4)  Betz,  Centralblatt  für  die  med.  V^issensch.  1874,  S.  578,  595. 

2)  Die  Schichte  der  Pyramidalzellen  bezeichnet  darum  Meynert  allgemein  als 
Ammonshornformation  (8.707,  741). 

8)  An  der  Oberfläche  des  bulbus  olfectorius  bilden  diese  Körner  eine  Lage  kuttueU 
förmig  aufgerollter  Gebilde,  welche  dadurch  zu  entstehen  scheinen,  dass  die  Olfactoriusr- 
fasern  an  dieser  Stelle ,  während  sie  durch  Körner  unterbrochen  sind ,  einen  knäuel- 
förmig  verschlungenen  Verlauf  nehmen  (Metnert,  Stricker's  Gewebelehre  S.  716). 
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hervorgehen,  muss  vorltfafig  dahingesteUt  bleiben.  Die  übrigen  Zelleft 
der  Hirnrinde  haben,  so  weit  sie  nicht  jngendiiche  Zustande  der  grossen 
PjTamidalzellen  sind,  wahrscheinlich  eine  mehr  secundäre  Bedeutung,  in- 
dem sie  theils  Knotenpunkte  des  Endfasernetzes  darstellen  theils  die  Rieh- 
tungsänderung  bestimmter  Faserzttge  vermitteln.  Letzteres  gilt  oament* 
lieh  von  den  quer  gestellten  Zellen  der  inneren  Schichte,  welche  durch 
ihr  Vorkommen  in  der  Tiefe  der  Randwülste  auf  eine  Beziehung  zu  den 
Bogenfasem  hinweisen  *) . 

Man  wird  kaum  umhin  können  in  den  mannigfachen  Verbindungsfasern 
getrennter  Rindengebiete,  welche  neben  den  Ausstrahlungen  des  Stabkran- 
zes den  Mantel  des  grossen  Gehirns  bilden,  Leitungsbahnen  zu  sehen,  die 
bestimmt  sind  verschiedene  Theile  der  Hirnrinde  zu  eombinirter  Function 
zu  vereinigen.  So  werden  die  Commissurenfasem  vermuthlich  der  gleich- 
zeitigen oder  successiven  Function  entsprechender  Rindentheile  beider 
Hemisphären  dienen,  die  Associationsfasem  werden  disparate  Endorgane  der 
Hirnrinde,  die  Windungsfasem  die  unmittelbar  sich  berührenden  Rinden- 
theile zu  gemeinschaftlicher  Wirksamkeit  verbinden.  Ausserdem  ist  wohl 
die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  mit  Hülfe  solcher  Verbindungsfasern 
die  Functionsstdrungen,  welche  nach  partiellen  Gewebszertrümmerungen 
der  Hirnrinde  eintreten,  allmälig  sich  ausgleichen,  indem  andere  Elemente 
die  Function  der  hinweggefallenen  übernehmen.  So  bestätigt  die  Structur 
des  Himmantels  durchgangig  die  Anschauung,  zu  welcher  die  physiologi- 
schen Thatsachen  drangen :  die '  Grosshimrinde  erscheint  gewissermassen 
als  Spiegelbild  der  peripherischen  Körpertheile,  nur  darin  wesentlich  ver- 
schieden von  den  letzteren,  dass  in  ihr  die  Vertretungen  der  einzelnen 
Empfindungs-  und  Bewegungsorgane  in  der  mannigfaltigsten  Weise,  ihren 
fonctionellen  Beziehungen  entsprechend,  unter  einander  verbunden  sind. 

Bei  der  oben  gegebenen  Zusammenstellung  der  über  die  Leitungssysteme 
der  Grosshimrinde  bis  jetzt  gewonnenen  Ei^ebnisse  ist  mit  Rücksicht  auf  die 
Schwierigkeiten  der  Untersuchung  der  Grundsatz  befolgt  worden,  dass  nur  die- 
jenigen Thatsachen  als  einigermassen  sichergestellt  betrachtet  werden  dürfen, 
welche  entweder  von  mehreren  Beobachtern  bestätigt  sind,  oder  in  Bezug  auf 
welche  die  auf  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Resultate  übereinstimmen. 
Die  nämlichen  Rücksichten  sind  bei  der  Deutung  der  Erscheinungen  massgebend 
gewesen.     Es  darf  nun   aber  nicht  verschwiegen  werden,    dass   in  Bezug  auf 


\)  Die  GrOssezunabme  der  Pyramidalzellen  von  aussen  nach  innen  legt  den  Ge- 
danken nahe,  dass  dieselben  fortwährend  von  der  Oberfläche  der  Rinde  aus,  also  von 
den  Orten,  wo  durch  die  Gefässhaut  der  Blutzufluss  stattfindet,  sich  erneuern.  Die 
verschiedenen  Schichten  ^er  Pyramidalzellen  werden  dann  ebenso  viele  Zellengene- 
rationen  bedeuten,  so  dass  hier  jener  Vorgang  des  Untergangs  und  der  Erneuerung, 
dem  alle  Elementartheile  unterworfen  sind,  gleichsam  vor  unsern  Augen  sich  zu  voll- 
ziehen scheint. 
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die  letztere  namentlich  zwischen  den  verschiedenen  phyeiologfsehen  Beobachtern 
nicht  unerhebliche  Differenzen  bestehen.  So  ist  ge^en  die  Reizversvche  an  den 
motorischen  Rindenstellen  von  HEBMArrif^}  eingewandt  worden,  dass  bei  ihnen 
möglicherweise  durch  Stromschleifen  auf  tiefer  liegende  Theile  Täuschungen 
stattfinden  könnten.  Hierfür  findet  Hermann  eine  Bestätigung  darin,  dass  nach 
Zerstörung  der  Rinde  bis  in  ziemlich  betrtichtliche  Tiefe  noch  die  Reizerfolge 
eintreten.  Letzteres  haben  auch  Caitolb  und  Dimtr^)  bemerkt,  welche  über- 
dies nachwiesen,  das^  noch  nach  der  Zerstörung  des  corpus  striatnm  di^  Beiz- 
symptome erhalten  bleiben.  Gegen  die  Annahme  von  Stromesschleifen  spricht 
aber  zum  Theil  schon,  wie  auch  die  letzteren  Autoren  bemerken,  die  locale 
Beschränkung  der  durch  schwache  Reize  erregbaren  Gebiete,  und  anderseits  ist 
es  wohl  verständlich,  dass  noch  auf  eine  gewisse  Strecke  die  an  einer  Rinden« 
Steile  endigenden  motorischen  StabkranzCisem  mit  dem  Reiz  in  die  Tiefe  verfolgt 
werden  können.  Ausserdem  treten  den  Reizerscheinungen  die  Ausfidlssymptome, 
die  nach  der  Exstirpation  der  motorischen  Stellen  eintreten,  er^Uizend  zur  Seite. 
Nun  haben  freilich  die  letzteren  selbst  wieder  eine  abweichende  Deutung  er- 
fahren ,  indem  man  die  Störungen  der  Bewegung  auf  eine  Störung  der  Tast- 
empflndlichkeit  bezog,  und  also  in  den  betreffenden  Stellen  sensorische  Gebiete 
vermothete.  Diese  Annahme  ist  zuerst  von  Scmrp*)  ausgesprochen  worden, 
welchem  sich  dann  Heemann  Munk^)  auf  Grund  seiner  Esstirpationsversuche 
anschloss.  Von  Schipp  wurde  namentlich  hervorgehoben,  dass  die  Reizbewegun* 
gen  in  der  Aether-  und  Chloroformnarkose  nicht  eintreten.  Hiergegen  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  gerade  diese  Anästhetika  (verschieden  von  dem  Morphium] 
auch  auf  die  motorische  Nervensubstanz  einwirken,  während  anderseits  die  Reiz- 
symptome bei  der  Erregung  sensorischer  Rindenstellen  sich  meistens  deutlich 
unterscheiden,  so  dass  Fbrbibr^)  sich  sogar  der  Reizung  als  diagnostischen 
Hülfsmittels  für  diesen  Fall  bedienen  konnte, «ein  Yerlahren,  welches  allerdings 
nur  unter  sorgfältiger  Zuhülfenahme  der  Ausfallssymptome  verwerthbar  ist.  Munk 
ist  zu  seiner  Annahme  durch  die  Beobachtung  geführt  worden,  dass  umfang- 
reiche Rindenzerstörungen  in  den  vorderen  Himtheilen  Anästhesie  im  Gefolge 
haben.  Doch  würde  dies,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  noch  nicht  be- 
weisen, dass  nicht  in  denselben  Regionen,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der 
Vertretungen  für  den  Gefühlssinn,  die  den  gleichen  KÖrpertheüen  zugehörigen 
motorischen  Stellen  gelegen  sein  sollten.  In  der  That  scheint  sich  Munk's  eigene 
Ansicht  kaum  wesentlich  hiervon  zu  entfernen.  Er  polemisirt  dagegen,  dass 
man  den  »Willen  a  localisire,  da  wir  in  uns  nur  eine  Bewegungsvorstellung 
wahrnehmen.  Selbstverständlich  fällt  die  Frage,  was  der  Wille  sei,  nicht  der 
physiologischen  sondern  der  psychologischen  Untersuchung  anheim.  Die  erstere 
bat  nur  zu  ermitteln,  von  welchen  Steilen  unseres  Gehirns  aus  motortscbe  Er- 
regungen geschehen.  Hier  kann  nun  aber  nach  den  pathologischen  Erfahnipgei) 
kein  Zweifel  sein,  dass  beim  Menschen  motorische  Erregungen  von  automati- 
schem Charakter  an  die  Erhaltung  bestimmter  Rindengebiete  in  den  Central- 
windungen  gebunden  sind.     Da  nun  bei  Thieren  jene  Stellen,  welche  wir   als 


i)  Pflügkr's  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  40,  S.  77. 

%)  Arch.  de  physiol.  normale  et  pathol.  4S75,  p.  95). 

8)  Archiv  f.  expenro.  Pathologie  III,  1874,  S.  474. 

4)  Du  Boi9-RBTifO!rD's  Archiv  f.  Physiol.  4 878,  S.  4  74. 

5)  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  4  64  f. 
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DMlorische  deuteten,  eine  im  Ganzen  entsprechende  Lage  besitzen  und  überdies 
die  Rieisoiig»-  und  Aosfallsersoheintingen  in  allen  wesenltiehen  Punkten  dem 
gieioheo,  was  m^  in  den  analogen  Fällen  beim  Menschen  beobachtet^  so  kann 
die  Berechtigang  jener  Deutung  kaum  zweifelhaft  sein.  Bs  muss  übrigens  hier 
schon  darauf  hingewiesen  werden,  dass  man  ebenso  wenig  das  Recht  bat  von 
einer  ■  Loealisaiion  des  Wülei»«  in  der  motorischen  Hegion  der  Hirnrinde  zu 
reden,  wie  man  die  dritte  Stimwindung  und  ihre  Umgebung  als  den  Sitz  des 
»Spracbyermtfgens«  betrachten  darf.  Niemand  wird,  weil  die  Herausnahme 
dner  Schraube  ein  Uhrwerk  zum  Stillstände  bringt,  behaupten,  diese  Schraube' 
halte  die  Uhr  im  Gang.  Der  Wille  ist  eine  Function,  welche  mannigfache  psy* 
chologiscbe  und  darum  wohl  auch  physioiogische  Vorbedingungen,  insbesondere 
auch  Empfindungen  voraussetzt.  Die  Annahme,  dass  eine  solche  complexe 
Function  an  einzelne  Elemente  gebunden  sei,  ist  im  &ussersten  Grade  unwahr- 
scheinlich. Auch  folgt  ja  aus  den  Beobachtungen  nur  dies,  dass  diejenigen 
Stellen  der  Hirnrinde,  welche  wir  als  motorische  ansprechen,  Uebergangsglieder 
enthallen,  welche  für  die  Ueberleitung  der  Wülmisimpulse  in  die  motorischen 
Nervenbahnen  uneriässlich  sind.  Die  anatomischen  Thatsachen  machen  es  über^ 
dies  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  jenen  motorischen  Stellen  die  nächsten 
Uebergangsglieder  aus  der  Hirnrinde  in   die  centralen  Leitungsbahnen  gelegen 


Auf  die  grossen  Abweichungen,  die  noch  bezüglich  der  Lage  sensorischer 
Stellen  zwischen  den  Angaben  verschiedener  Beobachter  bestehen,  wurde  oben 
schon  hingewiesen.  Die  auf  anatomischem  Weg  gewonnene  Vermuthung  Mbt- 
SBar*«,  dass  der  Occipitallappen  die  Endigungen  der  Tastnerven  enthalte^),  ist 
wohl  allgemein  veriassen,  da  hier  physiologische  und  pathologische  Thatsachen 
in  gleicher  Weise  auf  weiter  nach  vorn  gelegene  Himtheile  hinweisen,  der^i 
Gebiet  aber  namentlich  gegenüber  den  motorischen  Centren  noch  nidit  hin- 
reichend sicher  begrenzt  ist.  Dagegen  ist  durch  die  Erscheinungen  der  Hemi- 
anopsie bei  beiderseitigen  Läsionen  und  der  secundären  Atrophie  bei  Yeriust 
eines  Auges  die  Rinde  des  Ocdpitallappens  wahrscheinlich  als  centrale  Seh- 
fläcbe  anzuerkennen.  Immerhin  bleiben  auch  hier  einige  Punkte  nodi  det 
näheren  Aufklärung  bedürftig:  so  namentlich  die  Frage,  ob  an  diese  centrale 
Sehfläche  oder  an  gewisse  Theile  dersdben  zugleich  diejenigen  physiologischen 
Functionen  gebunden  sind ,  welche  bei  der  Bildung  der  Gesichts  w  a  h  r  - 
nebmungen  wirksam  werden,  oder  ob  bei  der  letzteren  die  Mithülfe  ande- 
rer Centrattheile  erforderlich  ist.  Beobachtungen  am  Menschen,  deren  vrir 
oben  erwähnten,  sowie  die  physiologische  Analyse  der  Wahmehmungsvorgäoge 
sprechen  entschieden  für  die  letztere  Ansicht.  Dagegen  hat  Munk  die  nämliche 
Stelle  der  Ocoipitalrinde ,  welche  er  namentlich  in  seinen  späteren  Yersncbea 
als  zugebörig  der  Centralgrube  der  Netzhaut  erkannte,  zugleich  als  diejenige 
bezeichnet,  an  welche  die  Aufbewahrung  der  Erinnerungsbilder  gebunden  sei, 
und  er  bezieht  daher  die  durcb  Exstirpation  dieser  Stelle  bewirkten  Ausfalls- 
erscheinungen  auf  eine  » Seelenblindheit «,  die  durch  Beseitigung  der  umgeben- 
den TheUe  hervorgerufenen  auf  eine  blosse  »Rindenblindheit«.  Unter  der  lets- 
terea  versteht  er  soldie  Erscheinungen,  die  einem  ähnlichen  Hinweglall  bestimmter 
Theüe  des  Sehfeldes  entsprechen,  wie  er  für  das  normale  Auge  durdi  den 
blinden  Fleck  besteht.     Wenn  nun  aber,  wie  die  neueren  Versuche  von  Munk 


4)  Vgl.  oben  S.  Uk  Anm.  2. 
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und  die  fieobachtungen  am  Menschen  ans  zeigen,  die  Sehfläcbe  des  Occipital* 
lappens  eine  Anordnung  der  centralen  Elemente  besitzt,  die,  abgesehen  von 
den  durch  die  Kreuzung  im  Chiasma  entstandenen  Bedingungen,  der  Anordnung 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in  der  Retina  analog  ist,  so  ist  es  offenbar  höchst 
unwahrscheinlich,  dass  an  bestimmte  Theile  dieser  Anordnung  ausserdem  noch 
ganz  andersartige  Functionen  gebunden  seien,  die  von  ihrer  Zuordnung  zu  be- 
stimmten Theilen  der  Netzhaut  völlig  unabhängig  sind.  Ueberdies  beruht  die 
Annahme  einer  »Ablagerung  von  Erinnerungsbildern«  auf  Vorstellungen,  die, 
wie  wir  im  nächsten  Capitel  sehen  werden,  physiologisch  wie  psychologisch 
durchaus  unhaltbar  sind.  In  der  That  dürften  nun  auch  alle  Erscheinungen, 
die  MuNK  bei  seinen  » seelenblinden  a  Hunden  auffand,  daraus  zu  erklären  sein, 
dass  bei  ihnen  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  functionsunläbig  geworden 
war.  Die  Thiere  erkannten  einzelne  gewohnte  Gegenstände,  wie  ein  Stück 
Fleisch  oder  ihr  Trinkgefäss,  nicht  mehr,  während  sie  noch  diejenigen  Wahr- 
nehmungen vollziehen  konnten,  die  zur  Vermeidung  irgend  welcher  in  den  Weg 
gestellter  Hindernisse  erforderlich  waren.  Das  allmälige  Sehenlemen  der  so 
openrten  Thiere  erklärt  sich  aber  ohne  Zweifel  besser  aus  den  aUgemeineo 
Erscheinungen  stellvertretender  Function,  die  in  gewissem  Grade  bekanntlich 
sogar  bei  peripherischen  Netzhautdefecten  Platz  greifen ,  als  aus  der  von  Mvmc 
angenommenen  successiven  Ablagerung  von  Erinnerungsbildern  vom  Rande  der 
exslirpirten  Stelle  aus  ^] .  Allerdings  machen  es  die  oben  erwähnten  patholo- 
gischen Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich,  dass  ausser  denjenigen  centralen 
Gesichtsstörungen,  die  von  Läsionen  der  centralen  Sehfläche  herrühren >  noch 
andere  vorkommen,  welche  auf  die  psychologischen  Verhältnisse  der  Gesichts- 
Wahrnehmungen  von  Einfluss  sind.  Aber  künftige  Untersuchungen  müssen  noch 
entscheiden,  ob  es  sich  hierbei  um  Verletzungen  der  zu  den  Tast-  und  Bewe- 
gungsempfindungen oder  der  zu  den  Bewegungen  des  Aug^s  in  Beziehung  stehen- 
den Centraltheile  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Affectionen  der  Sehfläche  handelt, 
oder  ob  es  Centren  gibt,  in  denen  intracentrale  Bahnen  von  jenen  verschiede- 
nen zu  den  Gesichtswahrnehmungen  in  Beziehung  stehenden  Ttieilen  her  zu- 
sammenfliessen,  ähnlich  wie  die  Sprachcentren  solche  Knotenpunkte  intracentraler 
Bahnen  in  Bezug  auf  die  centrale  Gehörsfläche  und  die  ihr  zugebörigen  andern 
sensorischen  und  motorischen  Gentralgebiete  zu  sein  scheinen. 

Nach  dem  Eintritt  in  das  Leitungssystem  der  Grosshimrinde  sind  die  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  fast  ganz  fehlenden,  bei  den  höheren  immer  voll- 
ständiger werdenden  Kreuzungen  der  Leitungsbahnen  vollendet.  Diese 
Kreuzungen  sind,  wie  aus  der  obigen  Darstellung  hervorgeht,  theils  totale  theils 
partielle.  Eine  totale  Kreuzung  erfahren  nach  den  Eigebntssen  der  functio* 
neuen  Prüfung  die  directen  motorischen  Lettungsbahnen  zur  Grosshirnrinde  so- 
wie die  entsprechenden  sensorischen  des  Gefühlssinns;  eine  partielle  ist  an 
den  Endigungen  der  Sehnervenfasern  in  der  Occipitalrinde  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. Alle  diese  Kreuzungen  scheinen  aber  nur  bei  denjenigen  Leitungs- 
systemen vorzukommen,  welche  der  unmittelbaren  Vertretung  der  Muskelgruppen 
und  Sinnesflächen  in  der  Grosshimrinde  bestimmt  sind,  wogegen  solche  Centren, 
die  den  Zusammenfluss  intracentraler  Bahnen  vermitteln,  in  beiden  Hirnhäuten 
gleichmässig  angelegt,  wohl   aber  bisweilen   in  der  einen  mehr  ausgebildet  zu 


4)  Vgl.  hierüber  auch  das  folgende  Capitel,  No.  6. 
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$ein  scheinen,  äholich  wie  z.  fi.  jede  unserer  Hände  zu  gewissen  meehani- 
sehen  Verrichtungen  iu  gleicher  Weise  angelegt,  doch  aber  die  eine,  meistens 
die  rechte,  vorzugsweise  in  denselben  geübt  ist.  Auf  ein  derartiges  Verhält- 
nis weisen  offenbar  die  Beobachtungen  über  die  anatomischen  Grandlagen 
der  A|diasie  hin.  Darum  kann  bei  der  letzteren  die  entgegengesetzte  Hirnr 
bälfle  stellvertretend  die  Function  übernehmen,  während  bei  den  einfachen 
Emphndungs-  und  Bewegungslähmungen  in  Folge  von  Rindenläsionen  wahr- 
scbeinhch  die  umgebenden  Provinzen  der  nämlichen  Seite  vicariirend  eintreten. 
Dies  zeigen  auch  die  Versuche  von  Carvii^le  und  Duret,  nach  denen  die 
Function  sich  wiederherstellte,  auch  wenn  die  motorischen  Stellen  beider  Him- 
halflen  exstirpirt  worden  waren.  Endlich  ist  zu  vermuthen,  dass  es  neben 
den  directeren  Endigungen  der  Gefühls-  und  Bewegungsfasern,  welche  vollstän- 
dig sich  kreuzen,  noch  andere  gibt,  die  ihre  nächste  Endigung  in  den  verschie- 
denen Himganglien  ßnden,  dann  aber  ebenfalls  durch  besondere  Fasersysteme 
de$  Stabkranzes  in  der  Grosshimrinde  vertreten  sind.  Da  nun  namentlich  die 
in  die  Vier-  und  Sehhügel  eintretenden  Fasern,  wie  wir  oben  sahen,  nur  par- 
tiell gekreuzt  sind,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  die  weiteren  Leitungsbahnen 
aus  diesen  Ganglien  zur  Grosshimrinde  auf  jeder  Hirnhälfle  beiden  Körper- 
seiten zugeordnet  seien.  Auf  partielle  Kreuzungen  motorischer  Bahnen  weisen 
auch  die  anatomischen  Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  Pyramidenfasem 
hin  '^ .  Nach  dem  Ergebniss  der  physiologischen  und  namentlich  der  patholo- 
gischen Beobachtungen  können  aber  hier  die  auf  der  gleichen  Seite  verbleiben- 
den Bahnen  in  der  Regel  nicht  der  Fortpflanzung  der  directen  motorischen 
Erregungen  dienen. 

Der  Versuch  diesen  mannigfachen  Systemen  der  Faserkreuzung  ein  physio- 
logisches Verstandniss  abzugewinnen  muss  von  der  partiellen  Kreuzung  aus- 
geben. Diese  hat  bei  der  Hauptbahn  des  Sehnerven  offenbar  die  Bedeutung, 
dass  sie  die  physiologisch  einander  zugeordneten  Netzhautpunkte 
in  ihren  centralen  Vertretungen  einander  auch  räumlich  nahe 
bringt:  darum  entspricht  jede  der  beiden  centralen  Sehflächen  nicht  je  einer 
Netzhautfläche  sondern  den  einander  correspondirenden  Theilen  der  beiden 
Netzhäute.  Wenn  die  in  dem  nächsten  Capitel  zu  entwickelnde  Vorstellung 
Annahme  findet,  dass  die  Himganglien  theils  zusammengesetzte  Reflex-  theils 
Coordinationsapparate  sind,  so  werden  die  in  ihnen  eintretenden  Verbindungen 
von  Faseisystemen  beider  Körperbälften  offenbar  eine  ähnliche  Deutung  zulassen, 
ond  man  wird  so  überhaupt  in  den  partiellen  Kreuzungen  wohl  die  Grundlagen 
der  associirten  Function  der  Sinnesorgane  und  Muskelgruppen  beider  Körper- 
bälften sehen  dürfen. 

Schwerer  ist  es  über  die  Ursache  der  totalen  Kreuzungen  und  der  völlig 
einseitigen  Ausbildung  gewisser  Centren  Rechenschaft  zu  geben.  Sobald  einmal 
die  Fasern  einer  Körperhälfte  ganz  oder  vorzugsweise  nur  auf  einer  Seite  des 
Gehirns  endigen,  so  würde  das  einfachste  Verhältniss  offenbar  dieses  sein,  dass 
die  Eaoptvertretung  auf  der  nämlichen  Seite  stattfände,  wie  solches  in  der 
That  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  der  Fall  zu  sein  scheint.  Wenn  nun 
dieses  Verhältniss  bei  eintretender  Vervollkommnung  der  Organisation  sich  um- 
kehrt, so  liegt  es  nahe  hier  an  die  bei  allen  höheren  Thieren  vorhandene,  bei 


t)  Vgl.  oben  S.  4U. 
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den  SSogetbieren  aber  am  meisten  «usgeprägte  Asymmetrie  der  Em&brung^ 
Organe  zu  denlcen.  Die  einzelnen  asymmetrischen  LagenmgsverhSltnisse  der 
letzteren  sind  bekanntlich  aufs  innigste  wieder  unter  einander  verbunden.  Die 
rechtseitige  Lage  der  Leber  führt  es  mit  sich,  dass  die  grossen  BehSlter  des 
venösen  Blutes  ebenfafls  auf  die  rechte  Seite  zu  liegen  kommen,  wodurch  dann 
dem  Arteriensystem  die  Lage  auf  der  linken  zufSUt.  In  den  seltenen  FSllen, 
wo  eine  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte  Lagerung  eintritt  (beim  sogenannten 
Situs  transrersus  viscerum),  kehrt  darum  auch  stets  das  LagererhSItniss  aller 
asymmetrischen  Organe  sich  um.  Die  Centralorgane  des  Kreislaufs  sind  es  nun, 
die  vorzugsweise  des  Schutzes  bedürfen,  daher  die  meisten  Säugethiere  im 
Kampf  mit  ihren  Feinden  vorzugsweise  die  rechte  Seite  nach  vom  kehren,  eine 
Gewohnheit,  die  auf  die  krSftigere  Entwicklung  der  rechtseitigen  Muskeln  be- 
günstigend zurückwirken  muss.  Beim  Menschen  macht  die  aufrechte  Stellung 
die  Centnilorgane  des  Kreislaufs  des  Schutzes  vorzugsweise  bedürftig,  erleichtert 
aber  gleichzeitig  die  Gewährung  desselben.  Anderseits  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  linkseitige  Lagerung  der  Kreislaufeorgane  eine  stärkere  Ausbildung  der 
gleichseitigen  Gehimtheile  mit  sich  führt.  In  der  That  scheint  nach  Beobach- 
tungen,- die  freilich  noch  der  Bestätigung  bedürfen,  die  linke  Himhemisphäre 
theilweise  in  ihrer  Entwicklung  der  rechten  vorauszueilen  ^) .  Da  nun  der  stär- 
keren KOrperhälfte  die  stärkere  Himhälfle  entsprechen  muss,  so  wird  es  im 
allgemeinen  begreiflich,  dass  die  peripherischen  Bahnen  der  rechten  Seite  vor- 
zugsweise auf  der  linken  Seite  des  Centralorgans ,  jene  der  Iniken  auf  der 
rechten  vertreten  sind,  und  dass  dem  entsprechend,  wie  dies  schon  Letoen 
und  Oglb  vermutheten,  bei  den  doppelt  angelegten  Centren,  wie  bei  dem 
Sprachcentrum,  dasjenige  der  linken  Seite  vorzugsweise  eingeübt  ist^.  Natüi^ 
lieh  ist  dieser  Erklärungsversuch  hypothetisch.  Eine  Ableitung  der  Kreuzungen 
aus  mehr  zufälligen  mechanischen  Bedingungen  während  der  Entwiddung,  wie 
sie  Flechsig  ')  andeutete ,  scheint  mir  aber  mit  den  oben  berührten  physiolo- 
gischen Verhältnissen,  welche  die  partielle  Kreuzung  begleiten,  nicht  wohl  ver- 
einbar zu  sein. 


4)  Die  Stirn  Windungen  sollen  sich  nach  Gratiolet  links  scbneHer  ausbilden  als 
rechts,  am  Hinterhaupte  scheint  das  entgegengesetzte  stattzufinden  (Anatomie  compar^e 
du  sysli^me  nerveux  II,  p.  942).  Ec»i  bezweifelt  die  von  Gkatiolet  angegebenen 
Unterschiede  (Archiv  f.  Anthropologie  III,  S.  9t 5).  Aber  auch  0«le  gibt  an,  dass  last 
ausnahmslos  die  linke  Hemisphäre  schwerer  als  die  rechte  sei ,  und  ausser  ihm  be- 
haupten Broca,  Broadbzkt  u.  A.  eine  complicirtere  Beschaffenheit  der  linken  Frontal- 
windungen. (Ogle,  Medico-chirurgical  transactions,  Bd.  54,  4S74,  p.  t79.)  Eine  leicht 
zu  bestätigende  Tkatsache  ist  es  jedenfalls,  dass  bei  allen  Primaten  die  Fvrcben  am 
Vorderbira  asymmetrischer  angeordnet  sind  als  am  Occipitaltheil.  Auch  entsprechen 
diesen  anatomischen  Verhältnissen  die  von  P.  Bert  bestätigten  Beobachtungen  Broca's 
über  die  Temperaturunterschiede  der  verschiedenen  Kopfregionen  beim  Menschen,  wo- 
nach die  linke  Stirnbälfte  durehsehnittlich  wärmer  als  die  rechte  und  der  Stimthel! 
«ärnoer  als  der  Occipitaltheil  des  Kopfes  ist.  Bei  IntelleetaelleB  Anstrenganioen  bleibt 
dieses  Verfaältniss  bestehen,  wahrend  zugleich  die  Temperatur  beider  KopCbälften  steigt. 
(P.  Bert,  Soci^t^  de  blologie,  49.  Janv.  4S79.) 

2)  Letden,  Berliner  klin.  Wochenschrift  4S67,  No.'7.     Ogle  a.  a.  0. 

5)  Flbchsio,  Die  Leitungsbahnen,  S.  9(^5  Anm. 
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8.  Allgemeine  Uebersicht  der  centralen  Leitungsbahnen. 

Ein  ftückblide  anf  den  Inhalt  des  vorstehenden  Gapitels  gibt  uns  von 
dem  Verlauf  der  Leitungswege*  in  den  Nervencentren  im  wesentlichen 
folgendes  Bild*  Die  in  den  Nervenwurzeln  von  einander  isolirten  senso- 
rischen und  motorischen  Fasern  trennen  sich  bei  dem  Eintritt  in  die  graue 
Sttbstanx  des  Itlickenmiirks  alsbald  in  mehrere  tum  Theil  in  gegenseitiger 
Verbindung  stehende  Bahnen.  Die  Hauptbahn  sowohl  fttr  die  sensorische 
wie  fttr  die  motonsche  Leitung  fühit  unmittelbar  aus  dem  Zellennetz  der 
graaea  Substanz  in  die  weissen  Markstrange  zurück,  von  wo  sie  theils 
gleichseitig  theils  gekreuzt  nach  oben  geht,  vorzugsweise  gleichseitig  die 
motorische,  vorzugsweise  gekreuzt  die  sensorische  Hauptbahn.  Ausserdem 
eröffnen  sich  zweierlei  Nebenbahnen :  eine  erste  verbindet  die  sctasorische 
mit  der  motorischen  Leitung ,  sie  dient  den  Reflesien ;  eine  zweite  führt 
lonerhalb  der  grauen  Substanz  weiter,  sie  wird  regelmSlssig  bei  stärkeren 
Erregungen  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  vermittelt  ausserdem,  wenn 
auf  der  Hauptbahn  die  Leitung  aufgehoben  wird,  die  allm&lige  Ausgleichung 
der  Störung  durch  stellvertretende  Function.  Von  diesen  Bahnen  vollendet 
diejenige  Zweigleitung,  welche  die  sensorische  mit  der  motorischen  Haupt- 
bahn verbindet,  grossentheils  bereits  im  Rüekenmark  ihren  Weg,  sie  nimmt 
vom  Gehirn  nur  jene  Theile  in  Anspruch,  aus  welchen  noch  Nerven  hep- 
rergehen.  Alle  andern  Bahnen  steigen  zum  Gehirn  empor,  die  Haupt- 
bahnen direct,  die  Nebenbahnen  auf  den  mannigfachen  Umwegen  durch 
die  graue  Substanz. 

Die  beiden  Hauptbahnen  erfahren  hauptsächlich  im  verfängerten  Mark 
vmi  neuem  eine  Trennung  in  verschiedene  Zweige.  Zunächst  zerfallt  die 
motorische  Bahn  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  erste,  welche  im 
Fnss  des  Himschenkels  weiter  geleitet  wird,  zerfallt  wieder  in  zwei 
Unterabtheilungen ,  deren  eine  sich  direct  zur  Kinde  der  Grosshiru'- 
bemisphSren  begibt^  die  Pyramidenbahn,  während  die  andere  in  die 
▼orderen  Himganglien,  Streifenhügel  und  Linsenkem,  eintritt,  in  welchen 
theils  wahrscheinlich  eine  Zusammenfassung  verschiedenartiger  motorischer 
Bahnen  theils  eine  Verbindung  derselben  mit  den  vom  Kleinhirn  ebenfalls 
roi  Fuss  des  Himschenkels  zugeleiteten  Fasern  stattfindet.  Die  Endans- 
bmtungen  der  motorischen  Bahnen  finden  vorzugsweise  in  den  vorde- 
ren Provinzen  der  Grosshimrinde  statt,  die  directe  Leitung  zur  letzteren 
führt  beim  Menschen  ausschliesslich  in  die  beiden  Gentralwindongen  der 
entgegengesetzten  Seite.  Ob  die  vordem  Himganglien  mit  der 
Orosshimrinde  durch  eine  besondere  Leitung  verbunden  sind,  oder  ob  in 
ihnen,  ähnlich  wie  in  dec  Grosshimrinde  selbst,  die  Fasem  definitiv  endi^ 
^en.  hedarf  noch  der  näheren  Untersuchung. 

WcsDT,  Graadzftge.   2.  Aufl.  11 
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Die  zweite  Hauptabtheilung  der  motorischen  Bahn  besteht  wieder 
aus  zwei  Zweigleitungen,  deren  eine  den  Hauptantheil  der  Schleife  bildet 
und  in  das  hinterste  Himganglion,  den  Vierhttgel,  übergeht;  die  andere 
geht  in  die  Bildung  der  Hirnschenkelhaube  ein  und  begibt  sich  zum  Seh- 
httgel.  Beide  Leitungen  treten  in  diesen  Himganglien  mit  Theilen  der 
sensorischen  Bahn  in  Verbindung  und  sind  durch  die  von  hier  ausgehen- 
den Fasersysteme  des  Stabkranzes  in  der  Grosshimrinde  vertreten. 

Die  sensorische  Hauptbahn  trennt  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
nach  dem  Gehirn  ebenfalls  in  einen  Theil|  welcher  direct  zur  Grosshirn- 
rinde emporsteigt,  und  in  mehrere  Zweigleitungen,  welche  zunächst  nach 
andern  Centraltheilen  hinführen.  Die  direct  zur,  Grosshimrinde  gehende 
Bahn  tritt,  so  weit  sie  nicht  schon  im  Rückenmark  gekreuzt  ist,  wahrschein- 
lich oberhalb  der  Pyramidenkreuzung  auf  die  entgegengesetzte  Seite  und 
geht  dann  im  Himschenkelfusse  nach  oben,  um  weiterbin,  auf  Wegen,  die 
fast  noch  ganz  unbekannt  sind,  von  den  speciellen  Sinnesnerven  aus  Ver- 
stärkungen zu  empfangen.  Die  Ausstrahlungen  dieser  Bahn  ziehen  nach 
Regionen  der  Hirnrinde  hin,  die  jedenfalls  zum  grössten  Theil  hinter 
der  Sylvischen  Spalte  gelegen  sind:  so  findet  sich  die  centrale  Sehflache 
in  der  Rinde  des  Occipitallappens,  die  Hörfläche  wahrscheinlich  im  Tem- 
poral-, die  Ftthlfläche  im  Parietallappen ,  während  man  die  Centren  des 
Geruchs-  und  Geschmackssinns  an  der  Hirnbasis  vermuthet.  Von  den- 
jenigen Abzweigungen  der  sensorischen  Bahn,  welche  zunächst  nach  Zwi- 
schenstationen des  Centralorgans  sich  begeben,  lenkt  die  erste  nach  dem 
kleinen  Gehirn  ab,  in  dessen  Rinde  sie  mit  der  oben  erwähnten  intra- 
centralen Bahn  in  Verbindung  tritt.  Ein  zweiter  Zweig  geht  in  die 
VierhUgel:  es  sind  eentrale  Fasern  des  Sehnerven,  welche  in  diese  Gan- 
glien eintreten,  um  sich  in  ihnen  mit  centralen  Fasern  der  Augenmuskeln, 
sowie  mit  der  in  der  Schleife  zugefuhrten  Vertretung  weiterer  motorischer 
Gebiete  zu  vereinigen.  Ein  dritter  Zweig  bildet  einen  Bestandtheil  der 
Hirnschenkelhaube  und  geht  in  den  Sehhttgel  ein,  wo  er  mit  den  dem 
letzteren  ebenfalls  in  der  Haube  zugefuhrten  motorischen  Bahnen  in  Ver* 
bindung  tritt.  Ein  vierter  Zweig  endlich,  welcher  dem  vordersten  Sinnes- 
nerven ^  dem  Riechnerven I  angehört,  scheint  sich  in  der  Ganglienmasse 
des  StreifenhUgelkopfes  mit  einem  Zweig  der  motorischen  Bahn  zu  ver- 
binden, der  ursprünglich  wahrscheinlich  ebenfalls  in  der  Haube  verläuft, 
dann  aber,  nachdem  die  übrigen  Haubenbündel  sich  im  Sehhügel  verloren 
haben,  mit  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  nach  vom  tritt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Art  und  den  Ort  der  Endigung  zerfällt  also  die  ganze  Fort- 
setzung der  sensorischen  Bahn  in  drei  Hauptabtheilungen:  in  eine  erste 
direct  zur  Grosshimrinde  führende,  in  eine  zweite,  die  in  der  Rleinhim- 
rinde  mit  einer  zur  motorischen   Endausbreitung  im  Vorderhira   und  in 
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den  vorderen  Hirnganglien  gerichteten  Bahn  In  Verbindung  tritt,  und  in 
eine  dritte,  die  in  den  gemischten  Gehimganglien,  Vier-,  Sehhttgeln  und 
Kopf  des  Streifenhügels»  mit  einer  in  die  gleichen  Ganglienkeme  gelan- 
genden motorischen  Zweigbahn  verknüpft  ist.  In  der  Kleinhimrinde  schei- 
nen einerseits  alle  sensibeln  Flächen  des  Körpers,  anderseits  das  ganze 
Gebiet  centraler  motorischer  Innervation  vertreten  zu  sem;  ausserdem 
steht  dieselbe  noch  mit  den  Vier-  und  Sehhttgeln  in  Verbindung.  Anders 
verhält  sich  die  sensorische  Endigung  in  den  gemischten,  halb  sensorisehen 
balb  motorischen,  Himganglien.  Von  diesen  scheint  jedes  einem  Theil 
der  sensibeln  Flächen  zugeordnet  zu  sein,  so  dass  sie  erst  alle  zusammen 
deren  Gesammtheit  vertreten:  die  Vierhttgel  das  Sehgebiet,  der  Kopf  des 
Streifenhttgels  die  Riechfläche,  die  Sehhttgel  die  empfindende  Hautober- 
fläche. In  jedem  dieser  Himganglien  findet  wahrscheinlich  die  centrale 
Verknttpfung  je  eines  besondem  Sinnesgebietes  mit  der  ihm  zugeordneten 
Muskulatur  statt.  Fttr  die  Vierhttgel  lassen  hieran  die  physiologischen 
Beobachtungen  keinen  Zweifel;  für  die  andern  Himganglien  ist  die  ana- 
loge Beziehung  allerdings  noch  unsicherer.  Auch  ist  es  zweifelhaft,  ob 
die  gröbere  anatomische  Scheidung  ttberall  der  Trennung  der  Functions- 
gebiete  parallel  gehe. 


Fünftes  Capitel. 

Physlologlsclie  Function  der  Centraltheile. 

Wäre  uns  der  Verlauf  und  Zusammenhang  aller  nervösen  Leitungs- 
bahnen bekannt,  so  wttrde  zur  Einsicht  in  die  physiologische  Function 
der  Centraltheile  doch  eine  Bedingung  noch  fehlen:  die  Renntniss  des 
Einflusses,  weldien  die  centrale  Gangliensubstanz  auf  die  geleiteten  Vor- 
gänge ausübt.  Dieser  EInfluss  lässt  sich  nur  ermitteln,  indem  man  die 
Fnnction  der  Centraltheile  direct  durch  die  Beobachtung  zu  bestimmen 
sudit. 

Zwei  Wege  lassen  sich  nun  einschlagen,  um  ttber  die  verwickelten 
Functionen  des  centralen  Nervensystems  einen  Ueberblick  zu  gewinnen: 
man  kann  entweder  die  Erscheinungen  nach  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung  ordnen,    oder    man    kann,    von    der    anatomischen   Gliederung 

ausgehend,  die  gesonderte  Function  jedes  einzelnen  Centraltheils  zu  er- 

11* 
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mittein  suchen.  .Es  Terarteht  sich  voo  sribst^  dato  der  enstere  Weg  der 
vorzüglichere  6ein  würde,  nicht  bloss  weil  er  den  physiotogischeti  6e^ 
sichtspunkt  in  den  Vordergrund  stellt,  sondern  auch  desihaib,  weil  es 
schon  nach  der  Untersuchung  der  Leituagsbahneh  EWeifelhaft  ersofaeioeo 
muss,  ob  jedem  der  Haupttheile,  welche  die  Anatottte  unterscheiden 
Iftsst,  auch  ein  abgegrenstes  Functionsgebiet  entspreche.  Aber  bei  dem 
heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  ist  jener  physiologische  Gesichtspunkt 
nur  sehr  unvollständig  durchzuführen.  Nur  bei  den  zwei  niedrigsten 
Centraiorganen,  dem  Rttckenmaik  und  verUlngerten  Mirk ,  ist  er  einiger^ 
messen  anwendbar,  indem  hier  die  sämmtlichen  Erscheinungen  auf  zwei 
physiologische  Grundfunctionen  sich  turttckfuhren  lassen,  auf  reflecto^ 
rische  und  auf  automatische  Erregungen,  wobei  die  lettterai  oft 
unmittelbar  aus  nutritiven  Einflüssen,  die  vmi  Blute  ausgehen,  abzuleiten 
sind.  Nun  ist  es  zwar  kaum  zu  bezweifeln,  dass  aus  den  nämlichen  Grund'- 
functionen  auch  die  physiologischen  Verrichtungen  der  hSheren  Central-^ 
theile  hervorgehen;  zugleich  ist  aber  hier  der  Zusammenhang  der  Er* 
scheinungen  ein  so  complicirter  und  die  Deutung  derselben  hSuig  so 
unsicher,  dass  es  bis  jetzt  noch  gebeten  erscheint  jedes  einzelne  Gentral*- 
gebiet  für  sich  in  Bezug  auf  seine  physiologischen  Eigenschaften  zu  prüfen« 
Demnach  wollen  wir  zunächst  eine  allgemeine  Betrachtung  der  reflecto- 
rischen  und  der  automatischen  Erscheinungen  voranstellen,  wobei  zugleich 
die  Functionen  der  niedrigeren  Centralgebiete  vollständig  erörtert  werden 
können;  hieran  soll  dann  die  physiologische  Untersuchung  des  Gehirns 
und  seiner  Theile  in  der  Reihenfolge  von  unten  nach  oben  sich  anschliessen. 
Wir  werden  hier  diejenigen  Gebilde  übergehen  können,  die,  wie  die 
Brücke,  der  Himschenkel,  der  Stabkranz,  wesentlich  nur  der  Leitung  der 
Innervationsvorgänge  bestimmt  sind  und  darum  schon  im  vorigen  Capitel 
ihre  Erledigung  Runden  haben. 

Die  Methoden,  welche  bei  der  functionellen  Prüfung  der  Centralorgane 
zur  Anwendung  kommen,  fallen  im  allgemeinen  mit  den  in  der  vorigen 
Untersuchung  befolgten  zusammen.  Der  physiologische  Versuch  uttd  die 
pathologisobe  Beobachtung  sind  gleichzeitig  zu  Rathe  zu  ziehen,  und  bei 
beiden  kann  es  wieder  um  Reisungs-  oder  um  AusiaUssynptene  sieh 
handeln.  Nur  bringen  es  die  näheren  Bedingungen  der  Ersoheinungea 
mit  sieh,  dass  bei  dem  allgemeinen  Studium  der  Reflexe  und  der  auto^ 
matischen  Erregungen  vorzugsweise  Reizversuche  benutzt  werden,  während 
die  functionelle  Analyse  der  einzelnen  Himtheile  fast  allein  auf  die  Aus- 
fallssymptome sich  stützen  muss,  die  der  partiellen  oder  voUstttniKgen 
Beseitigung  der  Organe  nachfolgen.  Hierbei  bestehen  die  Ausfeltssym^ 
ptome  in  den  schon  im  vorigen  Capitel  (S.  93)  hervorgehobenen  Ersehet«» 
nungen   der    Anästhesie    und    Hemianästhesie,    der   PSralysey 
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Parese  und  ihrer  halbseiiigen  Formen   oder  endlioh  .in  ataktischen 
SttfruDgea. 

1.  Reflexfunctionen. 

Die  einfaehste  Form  centraler  Function  ist  die  Reflexbewegung, 
dena  aie  i$t  der  einfaehen  Leitung  der  BeiBungsvorgänge  noeh  am  meisten 
verwandte  Insofern  er  eine  besondere  Form  der  Leitung  ist,  haben  wir 
den  Reflexvorgang  im  vorigen  Capitel  besprochen.  Aber  schon  bei  ihm 
kommt  der  Eiofluss  der  centralen  Substans  in  mehrfacher  Weise  zur  Gel- 
timg. ZunHehst  werden  die  Reflexe  nicht  wie  die  Reizungsvorgünge  in 
den  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten,  sondern  nur  in  der  einen  Richtung 
von  der  sensorisehen  nach  der  motorischen  Bahn  hin  geleitet  i).  Sodann 
machen  sich  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Reiten,  durch  die  sie  ver- 
ursacht sind,  deutlich  die  eigenthQmlichen  ErregbariLoitsverhältnisse  der 
grauen  Substanz  geltend.  Schwache  und  kurz  dauernde  Rei^e  rufen  mei- 
stens keine  Reflexbewegungen  hervor,  sobald  diese  aber  eintreten,  ktfnnen 
sie  die  durch  den  gleichen  Reiz  bewirkte  direete  Muskelzuekung  an  Starke 
und  Dauer  weit  (Ibertreffen.  Endlich  spricht  sieh  die  centrale  Natur  dieser 
Vorgange  in  der  AbhHngigkeii  aus,  in  der  sich  die  Reflexoentren  von 
andern  centralen  Gebieten,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen,  befinden. 
Langst  ist  beobachtet,  dass  durch  Wegnahme  des  Gehirns  die  Reflexerreg- 
barkeit des  Rttckenmarks  gesteigert  wird.  Von  den  höheren  Centralorganen 
scheinen   also  fortwährend  Einflüsse  auszugehen,  welche  die  Reizbarkeit 


4)  Zuweilen  hat  man  zwar  auch  einen  Uebergang  der  Erregungen  von  der  moto- 
rischen auf  die  sensoritohe  Nervenbahn ,  eine  sogenannte  Reflexempfindung,  an- 
geoommen.  Aber  die  hierher  gezählien  Erscheinungen  geboren  «um  Theil,  wie  das 
Gefühl  der  Anstrengung  bei  der  Muskelbewegung,  in  ein  ganz  anderes  Gebiet,  zum 
TbetI  sind  sie  tiberhaupt  zweifelhafter  Natur.  Vgl.  Volkmakm  ,  Nervenphysiolegie  in 
Waghee's  Handwörterbuch  der  Physiol.  II,  S.  530.  Angemessener  wUrde  wohl  der  Aus- 
druck »Reflexempfindungen«  auf  diejenigen  Empfindungen  anzuwenden  sein,  die  durch 
Heizung  einer  aensibela  Haotstelle  an  einer  andern  sensibeln  Hautstelle  entstehen.  Als 
reflectorische  Ver^nderyn(;eQ  der  Empfindlichkeit  würden  dann  vielleicht 
die  von  Bdrq  ,  Charcot,  R^gnard  u.  A.  beobachteten  Erscheinungen  des  sogenannten 
■Transfert«  betrachtet  werden  können.  Sie  bestehen  darin,  dass  bei  Hysterischen  mit 
halbseitiger  Anästhesie  die  Application  von  Uetallstttcken ,  Senfteigen  u.  dgl.  auf  der 
unempfindlichen  Seite  die  Empfindlichkeit  wieder  herstellt,  auf  der  gesunden  Seile 
dagegen  herabsetzt.  Aehnlicbe  Wirkungen  hat  AnAmiBwicz  an  gesunden  Individuen  be- 
obachtet. Da  diese  bilateralen  Wirkungen,  die  von  den  französischen  Aerxten  auch  mit 
dem  unglticki leben  Namen  der  » Metall oskopie«  belegt  wurden,  noch  weiterer  Aufklärung 
bedttrfen,  ehe  sie  für  die  Physiologie  der  Centralorgane  zu  verwerthen  sind,  so  müssen 
wir  uns  mit  dieser  Erwttl^nung  begnügen ,  im  übrigen  aber  bauptsttchlich  auf  die  Ar- 
beiten von  Adamkiewicz  hinweisen.  Vgl.  die  Dissertationen  von  Adler  (Ein  Beitrag 
mr  Lehre  von  den  bilateralen  Functionen)  und  Asch  (Ueber  das  Verhfiltniss  des  Tem- 
peratpr-  md  Tastsinns  zu  den  bilateralen  Functionen),  Berlin  4879,  und  die  Mit- 
theilungen in  der  Berliner  physiol.  Gesellschaft  4870— te,  No.  5.  Ueber  einige  dem 
Gefüblssinn  zugehörige  Erscheinungen  vgl.  ausserdem  unten  Cap.  IX. 
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der  tiefer  gelegenen  Reflexcentren  vermindern.  Man  pflegt  solche  Ein- 
flüsse allgemein  als  hemmende  Wirkungen  zu  bezeichnen.  Eine  stär- 
kere Hemmung  erfahren  meistens  die  Reflexcentren,  wenn  irgend  welche 
andere  sensorische  Centraltheile,  mit  denen  sie  zusammenhangen,  gleich- 
zeitig gereizt  werden.  Der  durch  Erregung  einer  sensibeln  Rückenmarks^ 
Wurzel  oder  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  ausgelöste  Reflex  wird  also 
gehemmt,  wenn  man  gleichzeitig  entweder  gewisse  Centraltheile,  wie  die 
Uinterstränge  des  Rückenmarks,  die  Vier-  und  Sehhügel,  oder  eine  andere 
sensible  Wurzel  oder  endlich  peripherische  Organe  erregt,  in  denen  Em- 
pfindungsnerven sich  ausbreiten  ^).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Einfluss  der  Grosshimhemisphären  demselben  Gebiet  von  Erscheinungen 
zugehört,  indem  auch  er  von  den  Endigungen  der  sensorischen  Leitungs- 
bahnen in  der  Hirnrinde  ausgeht.  Der  Umstand,  dass  diese  Hemmung  durch 
die  Grosshimlappen  mit  jener  Unterdrückung  der  Reflexe,  welche  der 
Wille  ausführt,  wahrscheinlich  identisch  ist,  steht  einer  solchen  Annahme 
nicht  im  Wege,  da  die  Willenserregungen  ihrem  psychologischen  Ursprung 
gemflss  auf  einer  Wechselwirkung  motorischer  und  sensorischer  Centren 
beruhen  müssen  ^j.  Hiemach  dürfte  der  Mechanismus  der  Reflexhemmunc 
überall  ein  übereinstimmender  sein.  Reflexe  werden  gehemmt,  wenn  die 
sensorischen  Zellen,  welche  ihre  Erregung  auf  motorische  übertragen  sollen, 
gleichzeitig  von  andern  sensorischen  Gebieten  her  in  einer  gewissen 
Starke  erregt  werden. 

Die  einCache  Reflexbewegung  ist  ein  Vorgang,  welcher  an  und  für  sich 
den  niedrigeren  Centralgebieten  des  Nervensystems  zufällt.  Denn  eine 
sensible  Reizung  wird  auf  eine  motorische  Bahn  da  am  leichtesten  und 
unter  den  einfachsten  Bedingungen  übergehen,  wo  sensible  und  motorische 
Nervenkeme  nahe  bei  einander  gelagert  und  durch  Centralfasem  ver- 
bunden sind.  Diejenigen  Theile  des  Centralorgans,  aus  \s*elchen  unmittel- 
bar einander  zugeordnete  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  hervor- 
treten, also  das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark ,  sind  daher  auch 
vorzugsweise  der  Sitz  der  Reflexaction.  Wie  das  Rückenmark  in  seiner 
ganzen  Länge  ein  gleichförmiges  Ursprungsgesetz  seiner  Nerven  zeigt,  so 
verhalten  sich  die  von  demselben  ausgehenden  Reflexe  gleichförmig,  indem 
sie  lediglich  nach  den  früher  erörterten  Leitungsgesetzen  mit  wachsendem 
Reiz  oder  wachsender  Reizbarkeit  sich  ausbreiten  (S.  403).  Von  ver- 
wickelterer  Beschaffenheit  sind  die  Reflexe,  welche  dem  verlängerten  Mark 
angehören.  Dieses  Organ  ist  der  Sitz  einer  Anzahl  zusammengesetzter 
Reflexbewegungen,  denen   bei  verschiedenen  physiologischen  Functionen 

1)  Die  näheren  Bedingungen  dieser  Reflexhemmung  werden  wegen  ihrer  Bedeu- 
tung für  die  physiologische  Mechanik  der  Nervenceniren  unten  in  Cap.  VI  besprochen. 

2)  Vgl.  den  fünften  Abschnitt. 
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eine  wichtige  Rolle  zukommt.   Hierher  gehören  namentlich  die  Bewegungen 
des  Ein-  und  Ausathmens  sowie  einige  mit  ihnen  nahe  zusammenhängende 
Vorgänge,  wie  das  Husten,  Niesen,  Erbrechen,  femer  die  Muskelwirkungen 
beim  Schluckacte,  die  mimischen  Bewegungen ,  die  Herzbewegungen  und 
die  Gef^ssinnervation.     Viele  dieser  Reflexe  stehen   in   inniger  Wechsel- 
beziehung, worauf  schon  der  Umstand  hinweist,  dass  die  peripherischen 
Bahnen  für  die  verschiedenen  Reflexe  vielfach  in  den  nämlichen  Nerven- 
stdmmen  verlaufen.   Einzelne  der  genannten  Vorgänge,  wie  die  Athmungs- 
und  Herzbewegungen,  erfolgen,  weil  sie  gleichzeitig  von  andern.  Ursachen 
abhängen,  auch  dann  noch,  wenn  die  Reflexbahnen  unterbrochen  sind;  die 
Vorgänge  stehen   daher  in   diesem  Fall  nur  unter  dem  mitbestimmenden 
EinOuss  des  Reflexes.   Andere,  wie  die  Schluckbewegungen,  scheinen  reine 
Reflexe  zu  sein,  indem   sie  durch  Unterbrechung  der  sensibeln   Leitung 
XU  dem  Reflexcentrum  aufgehoben  werden,  auch  wenn  die  motorische  Lei- 
tung zu  den  Muskeln,  welche  der  betreffenden  Bewegung  vorstehen,  un- 
versehrt geblieben  ist.   Alle  diese  durch  das  verlängerte  Mark  vermittelten 
Reflexe  unterscheiden  sich  von  den  Rückenmarksreflexen  dadurch,  dass  die 
sensibeln  Reize  in  der  Regel  sogleich  auf  eine   grössere  Zahl  motorischer 
Bahnen  übergehen.    Schon  bei  schwachen  Reizen  ist  desshalb  die  Bewegung 
ausgebreiteter,  indem   entweder  gleichzeitig  oder  successiv  verschiedene 
Mnskelgruppen   in  Action   versetzt  werden.     Viele   sind  daher  auch  von 
vornherein  bilateral,  breiten  sich  nicht  erst  bei  starken  Reizen  auf  die  an- 
dere  Seite  aus.     So  sind   an   den  Athenabewegungen ,  welche  durch  Er- 
regung der  Lungenausbreitung  des  zehnten  Hirnnerven  ausgelöst  werden, 
stets  motorische  Wurzeln  betheiligt,    die  beiderseits  aus  der  roedulla  ob- 
longata  sowie  aus  dem  Hals-  und  Brusttheil  des  Rückenmarks  entspringen. 
Zugleich  ist  die  Athembewegung  das  Beispiel  eines  Reflexes,  welcher  ver- 
möge einer  Art  von  Selbststeuerung  den  Grund   zu  seiner  fortwährenden 
rhythmischen  Wiederholung  in  sich  trägt.  Während  nämlich  das  Zusammen- 
sinken der  Lunge  bei  der  Exspiration  reflectorisch  die  Inspiration  in  Wir- 
kung versetzt,  erregt  umgekehrt  die  Aufblähung  der  Lunge  bei  der  In- 
spiration die  Exspirationsmuskeln.    Ist  der  bei  der  Einathmung  stattfindende 
Reflexantrieb  der  Exspiratoren  zu  schwach,   um  eine  active  Anstrengung 
derselben  hervorzubringen,  so  hemmt  er  nur  die  antagonistischen  Inspira- 
toren.    Dies   ist  der  Fall   bei   der  gewöhnlichen   ruhigen   Athmung,   bei 
welcher  nur  die  Inspiration ,  nicht   die  Exspiration  mit  activer  Muskel- 
anstrengung verbunden  ist^).     Durch  eine  andere  Weise  der  Selbstregu- 
lirung  scheint  bei  den  Schluckbewegungen  die  regelmässige  Aufeinander- 
folge der  Vorgänge  vermittelt   zu   sein.     Der  Act  des  Schluckens   besteht 


4)  S.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  44  4  f. 
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in  Bewegungen  des  Gaumensegels,  des  Kehlkopfs,  des  Schlundes  und  der 
Speiseröhre,  die,  sobald  ein  Reiz  auf  die  Schleimhaut  des  weichen  Gau- 
mens einwirkt,  in  regelmässiger  Zeitfolge  sich  an  einander  reihen^). 
Yielleioht  wird  in  diesem  Fall  die  Sucoession  der  Bewegungen  dadurch 
bewirkt,  dass  die  Reizung  des  weichen  Gaumens  zunücbst  nur  die  Be- 
wegung der  Gaumenmuskeln  auslöst,  dass  aber  die  letztere  selbst  wieder 
ein  Reiz  ist,  welcher  reflectorisch  die  Hebung  des  Kehlkopfes  und  die 
Contraction  der  Schlundmuskeln  hervorbringt.  So  sind  wahrscheinlich  alle 
diese  ReQexe  des  verlängerten  Marias,  deren  nähere  Schilderung  wir  übri- 
gens der. Physiologie  Obertassen  müssen,  ausgezeichnet  durch  die  Coro- 
bination  von  Bewegungen  zur  Erzielung  bestimmter  Effecte,  wobei  die  Art 
der  Combination  oft  durch  eine  Selbstregulirung  zu  Stande  kommt,  die  in 
der  wechselseitigen  Beziehung  mehrerer  Reflexmechanismen  begründet  liegt 
Eine  weitere  bemerkenswerthe  Eigenschaft  dieser  Reflexe  besteht  darin, 
dass  die  motorische  Bahn  einer  bestimmten  Reflexbewegung  zuweilen  noch 
mit  einer  zweiten  sensibeln  Bahn  in  Verbindung  steht,  von  welcher  aus 
nun  die  nämliche  Bewegung  angeregt  werden  kann.  Inabesondere  von 
den  Centren  der  Athmung  erstrecken  sieh  solche  sensorische  Seitenbabnen, 
durch  welche  das  combinirte  Zusammenwirken  der  Respirationsmuskeln 
auch  noch  zu  andern  Zwecken  als  denen  der  L^uftfüllung  und  Luftentleerung 
der  Lunge  nutzbar  gemacht  wird.  Hierher  gehört  die  Verbindung  der 
sensibeln  Nerven  der  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut  (des  obem 
und  theilweise  auch  des  untern  Kehlkopfnerven}  sowie  der  in  der  Nase 
sich  ausbreitenden  Zweige  des  fünften  Hirnnerven  mit  dem  Centruro  der 
Exspiration.  Reizung  jener  sensibeln  Gebiete  bewirkt  daher  zuerst  Hem- 
mung der  Inspiration  und  dann  heftige  Exspiration.  Der  letzteren  geht 
aber,  weil  die  unten  zu  erwähnenden  Einflüsse  automatischer  Erregung 
fortdauern ,  eine  kräftige  Inspiration  als  nächste  Folge  der  entstandenen 
Hemmung  voran.  So  sind  demnach  Husten  und  Niesen  Exspirationsreflexe, 
die  aber  nicht  von  dem  sensibeln  Gebiet  der  Ausbreitung  des  Lungenvagus 
aus  erregt  werden,  von  welchem  der  gewöhnliche  Antrieb  zur  Exspiration 
ausgeht.  Beide  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  die  Reizung  der  Nasen- 
äste cles  Trigeminus  immer  neben  den  Respirationsmuskeln  zugleich  den 
motorischen  Angesichtsnerven,  den  Facialis,  zum  Reflex  anregt.  Hierdurch 
bildet  dieser  Reflex  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  mimischen 
Reflexen  des  Lachens,  Weinens,  Scbluchzens  u.  s.  w»,  bei  denen  sich  eben- 
falls die  Antlitz-  mit  den  Respirationsmuskeln  zu  combinirter  Thätigkeit 
vereinigen  ^j .   Wie  von  dem  Centrum  der  Exspiration  eine  sensible  Seiten- 


i)  S.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  497. 

2}  Diese  sowie  die  Ubrigeo  minüscbea  Reflexe  werden  wegen  ihrer  vorwiegend 
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bahn  zur  Schleimhaut  der  Luftwege  geht,  so  fuhrt  eine  ähnliche  vom  Cen- 
trum  der  Inspiräition  zur  allgemeinen  KOrperbedeckung.  Van  erklärt  sich 
auf  diese  Weise  die  Inspirationsbewegungen  ^  welche  starke  Reizung,  na- 
mentlich Kältereiiung,  der  Haut  herbeiführt. 

Aber  nicht  nur  ist  insgemein  in  der  roedulla  oblongata  eine  bestimmte 
motorische  Reflexbahn  mit  verschiedenen  sensorischen  Bahnen  verknüpft, 
sondern  es  kann  auch  umgekehrt  eine  und  dieselbe  sensorische  Bahn  mit 
mehreren  Reflexcentren  in  Verbindung  treten,  so  dass  bei  ihrer  Reizung 
verschiedenartige  fiewegungsreflexe  gleichzeitig  entstehen.  Hierher  gehören 
schon  die  oben  erwähnten  mimischen  Reflexe,  bei  denen  sich  Atbmungs^ 
bewegungen  mit  Bewegungen  der  AnUitzmuskeln  combiniren.  Durch  eine 
Gliche  Beziehung  kommt,  theilweise  wenigstens,  die  Wechselwirkung  der 
Athmung»^  und  Berzbewegungen  zu  Stande.  Zum  Herzen  geben  zweierlei 
Nervenbahnen,  welche  die  Schlagfolge  desselben  in  entgegengesetzter  Weise 
verändern :  die  einen  sind  Beschleunigungsnerven ,  sie  erhöhen  die  Fre- 
quenz der  Herzschläge,  die  andern  sind  Hemmungsnerven,  sie  vermindern 
dieselbe  oder  bringen  das  Herz  gänzlich  zum  Stillstand.  Beide  können 
reflectorisch  erregt  werden ,  aber  bestimmte  sensible  Bahnen  stehen  mit 
dem  Centrum  der  Beschleunigungsfasem ,  welche  sich  in  den  Rücken- 
roarksnerven  für  das  letzte  Hals«  und  erste  Brustganglion  des  Sympathicus 
zum  Herzen  begeben,  andere  mit  dem  Centrum  der  Hemmungsfasern, 
weiche  vorzugsweise  in  den  Herzästen  des  Vagus  verlaufen ,  in  nächster 
Verbindung.  So  bewirkt  Reizung  der  meisten  sensibeln  Nerven,  namentr 
lieh  der  Hautnerven,  der  Kehlkopfnerven,  der  Eingeweidenerven,  Hem- 
mung, Reizung  der  in  die  Muskeln  tretenden  sensibeln  Fäden  Beschleu- 
nigung des  Herzschlags;  die  letztere  Erfahrung  erklärt  die  gesteigerte 
Herzaction,  welche  stets  allgemeine  Muskelanstrengungen  begleitet.  Von 
ähnlich  entgegengesetztem  Einflüsse  sind  nun  die  Bewegungen  der  Lunge, 
ihr  Aufblähen  beschleunigt,  ihr  Zusammensinken  vermindert  die  Herz- 
frequenz. Desshalb  sind  die  Athembewegungen  regelmässig  von  Schwan- 
kungen des  Pulses  begleitet,  indem  dessen  Häufigkeit  bei  der  Inspiration 
zu-,  bei  der  Exspiration  abnimmt.  In  Folge  dieses  Wechsels  wird  aber 
die  Blutbewegung  im  Ganzen  durch  verstärkte  Atbembe\yegungen  be- 
sdileunigt.  Eine  ähnliehe  Wechselwirkung  findet  sich  zwischen  den  Re- 
flexbeziehungen der  Herz-  und  Gefässinnervation.  Die  Gefässe  sind  gleich 
dem  Herzen  von  bewegenden  und  hemmenden  Nerven  beeinflusst,  welche 
beide  reflectorisch  erregt  werden  können.  Die  Reizung  der  meisten  sen- 
sibeln Nerven  löst  den  Bewegungsreflex  aus,  wirkt  also  auf  jene  Nerven- 


ps)'chologischen   Bedeutung  bei    den  Ausdrucksbewegungen    (AbschniU  V)    näher  be- 
sprochen werden. 
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fasern,  welche,  da  sie  die  kleinen  arteriellen  Blutgefässe  verengern  und 
so  in  den  grossem  Arterien  Erhöhung  des  Blutdrucks  hervorbringen,  die 
pressorischen  Fasern  genannt  werden;  nur  die  der  gereizten  Haut- 
stelle selbst  zugehörigen  Gefdsse  pflegen  sich  sogleich  oder  nach  einer  rasch 
vorübergehenden  Verengerung  zu  erweitem  und  so  die  bekannte  Hyperämie 
und  Röthe  der  gereizten  Theile  zu  veranlassen.  Aber  einzelne  sensible 
Gebiete  gibt  es,  welche  umgekehrt  mit  den  hemmenden  oder  depresso- 
ri sehen  Fasem  der  Gef^sse  in  directem  Reflexzusammenhang  stehen,  de- 
ren Reizung  also  ausgebreitete  Erweitemng  der  kleineren  Gef^sse  nach  sich 
zieht.  Hierher  gehören  namentlich  gewisse  Fasern  des  Vagus,  die  im  Her- 
zen selbst  als  dessen  sensible  Nerven  sich  ausbreiten,  Fasern,  die  wahr- 
scheinlich speciell  dieser  durch  den  Reflex  vermittelten  Wechselwirkung 
zwischen  Herz-  und  Gefässinnervation  bestimmt  sind.  Die  normale  phy- 
siologische Reizung  derselben  muss  nämlich  bei  gesteigerter  Herzaction 
eintreten.  Eine  solche  bewirkt  nun  Erhöhung  des  Blutdmcks  und  stär- 
kere BluterfUllung  des  arteriellen  Systems,  Wirkungen,  die  nur  compensirt 
werden  können  durch  eine  Erweiterung  der  kleinen  Arterien,  welche  dem 
Blute  den  Abfluss  in  die  Venen  gestattet  und  damit  gleichzeitig  den  arte- 
riellen Blutdmck  herabsetzt.  So  stehen  alle  diese  Reflexe  des  verlängerten 
Marks  in  einer  Wechselwirkung,  vermöge  deren  sich  die  von  jenem  Cen- 
tralorgan  abhängigen  Functionen  gegenseitig  reguliren  und  unterstützen. 
Ein  heftiger  Kältereiz  auf  die  äussere  Haut  bewirkt  reflectorisch  Inspirations- 
krampf und  Herzstillstand.  Der  Gefahr,  welche  hierdurch  dem  Leben 
droht,  wird  aber  gesteuert,  indem  die  ausgedehnte  Lunge  reflectorisch  Ex- 
spiration und  Beschleunigung  der  Herzbewegungen  erregt,  während  gleich- 
zeitig die  Reizung  der  Haut  durch  einen  weiteren  Reflex  Verengemng  der 
kleineren  Arterien  herbeiführt  und  so  die  allzu  weit  gehende  Entleerung 
des  still  stehenden  Herzens  verhütet. 

Wahrscheinlich  sind  die  Nervenkeme  des  verlängerten  Marks  sammt 
den  zwischen  ihnen  verlaufenden  Cetitralfasera  als  die  hauptsächlichsten 
Reflexcentren  dieses  Centralorgans  zu  betrachten.  Die  complicirtere  Be- 
schaffenheit seiner  Reflexe  scheint  sich  hinreichend  aus  den  veränderten 
anatomischen.  Bedingungen  jener  Nervenkeme  zu  erklären.  Indem  die- 
selben im  allgemeinen  strenger  von  einander  isoHrt  sind  als  die  Ursprungs- 
centren der  Rückenmarksnerven,  dafür  aber  bestimmte  Kerne  durch  be- 
sondere Centralfasem  unter  einander  sowie  mit  bestimmten  Fortsetzungen 
der  Rückenmarksstränge  näher  verknüpft  werden,  erklärt  sich  wohl  die  in 
sich  abgeschlossenere  und  deutlicher  auf  einen  bestimmten  Zweck  ge- 
richtete Natur  der  Oblongatareflexe.  Insoweit  sich  Rückenmarksfasem  in 
grösserer  Zahl  an  den  Reflexen  der  meduUa  obiongata  betheiligen,  ist  es 
möglich,  dass  sich  dieselben   zunächst  in   grauer  Substanz  sammeln  und 
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dann  erst  von  dieser  aus  mit  den  ihnen  zngeordneten  Nervenkernen  in 
Verbindung  treten.  So  werden  also  vielleicht  die  motorischen  Respirations- 
fasern  in  einem  besondem  GangUenkem  gesammelt,  der  mit  dem  Vagus- 
kern  in  Verbindung  steht.  Manchen  der  zerstreuten  grauen  Massen  in 
der  retieulären  Substanz  könnte  eine  solche  Bedeutung  zukommen.  Da- 
gegen ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  so  complicirte  Bewegungen  wie 
tiie  Athem-,  Schluck-  und  mimischen  Bewegungen  je  einen  einzigen  Gan- 
gUenkem als  ihnen  eigenthümliches  Reflexcentrum  besitzen.  Abgesehen 
Damlich  davon,  dass  derartige  Centren  (Ür  complicirtere  Reflexe  nicht 
Dachgewiesen  werden  konnten,  widerstreitet  die  Natur  jener  Bewegungen 
selbst  dieser  Annahme.  So  müssen  wir  für  die  Athembewegungen  augen- 
scheinlich zwei  Reflexcentren  voraussetzen,  eines  für  die  In-,  ein  anderes 
für  die  Exspiration.  Gewisse  mimische  Bewegungen,  wie  Lachen,  Weinen, 
erklären  sidi  viel  anschaulicher,  wenn  man  eine  Reflexverbindung  an- 
nhnmt,  welche  gewisse  sensible  Bahnen  gleichzeitig  mit  den  Respirations- 
centren und  bestimmten  Theilen  des  Facialiskemes  verbindet,  als  wenn 
man  ein  besonderes  Ilülfsganglion  statuirt,  welches  diese  complicirten  Be- 
wegungen direct  zur  Ausführung  bringt.  Ebenso  sind  die  Schluckbewe- 
gungen einbcher,  analog  den  Athembewegungen,  aus  dem  Princip  der 
Selbstregulirung  abzuleiten,  indem  man  voraussetzt,  dass  der  erste  Be- 
wegungsact  des  ganzen  Vorgangs  zugleich  den  Reflexreiz  für  den  nächsten, 
dieser  für  den  weiter  folgenden  mit  sich  führt  ^). 

Unter  den  vier  sogenannten  speciflschen  Sinnesreizen  sind  es  haupt- 
sächlich zwei,  die  von  sensibeln  Nerven  aus  Reflexe  vermitteln:  die 
Geschmackseindrücke  und  der  Lichtreiz.  Die  ersteren  stehen  in  Reflex- 
beziehung zu  den  Bewegungen  des  mimischen  Ausdrucks,  Reflexe,  von 
denen  einzelne  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  leicht  mit  Ath- 
mungsreflexen  combiniren,  woraus  auf  eine  nähere  Verbindung  der  ent- 
sprechenden   Reflexcentren    geschlossen    werden    kann^j.     Der    Lichtreiz 


4]  Als  Ceutren  für  eiozelne  der  Reflexe  des  verlttngerten  Marks  hat  Schröder  van 
DER  Kolk  namentlich  die  unteren  und  oberen  Oliven  betrachtet.  Die  ersteren  sollten 
der  Bewegungscombination  beim  Sprechen  und  Schlucken,  die  letzteren  bei  den  mimi- 
schen Bewegungen  dieneu.  (Schröder  v.  d.  Kolk,  Bau  und  Functionen  der  meduUa 
spioalis  und  oblongata,  S.  165  u.  f.)  Aber  schon  die  Anatomie  der  Leitungsbahnen  ist 
dieser  Annahme  nicht  günstig.     Vgl.  Cap.  IV,  S.  H5. 

S)  Der  Geschmack  ist  die  einzige  unter  den  sogenannten  specifischen  Sinnes- 
energieen,  die  an  zwei  verschiedene  Nerven,  an  den  Glossopharyngcus  und  den  Zungen- 
ast des  Trigeminus,  gebunden  zu  sein  scheint.  Die  hauptsflchlichste  Reflexverbindung 
beider  ist  die  mit  dem  Facialis,  welcher  die  mimischen  Bewegungen  beherrscht,  die 
Beziehung  der  letzteren  Bewegungen  sowie  des  Niesens,  das  durch  peripherische  Rei- 
znog  des  Nasenastes  vom  Trigeminus  entsteht,  zu  den  Athembewegungen  deutet  auf 
eine  Verbindung  der  Kerne  genannter  Nerven  mit  dem  Vaguskem  hin,  welcher  letztere 
wahrscheinlich  direct  durch  Centralfasem  mit  den  Ursprüngen  der  motorischen  Respi- 
rationsnerven verbunden  ist,  und  zwar  der  eine  Theil  des  Kerns  mit  den  Inspirations-, 
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verursacht  regolniUssig  eioeo  doppelten  Reflex:  erateus  Scblie^supg  des 
Augeulids  mit  Richtung  beider  Augen  nach  innen  und  oben,  und  zweitens 
Verengerung  der  Pupille ;  beide  Reflexe  sind  bilateral»  doch  i«t  bei  scbw^ 
dieren  Erregungen  die  Bewegung  auf  der  gereizten  Seite  di^  9tSU*kere^). 
Vom  HOr-  und  Riechnerven  werden  Reflexe  im  Gebiet  der  sug^iörigea 
äusseren  Sinneswerkzeuge  ausgelO&t,  zu  denen  sich  bei  stärkeren  Reizen 
entsprechende  Bewegungen  des  Kopfes  hinzugeseUen.  Reim  Menschen  be- 
schränken sich  die  Gehdrsreflexe  meistens  auf  die  Contractionen  des  Trom- 
melfellspanners ,  die  wohl  jede  Schallreizung  begleiten;  reflectorische 
Bewegungen  des  äussern  Qhrs  sind  dagegen  bei  vielen  Thieren  deutlich 
zu  beobachten. 

Hinsichtlich  ihrer  Fähigkeit^  bei  starkem  Reiz  oder  gesteigerter  Reiz- 
barkeit ausgebreitetere  Reflexe  hervorzubringen,  welche  (Iber  das  Gebiet  der 
engeren  Reflexverbindung  hinausgreifen,  verhalten  sich  die  Uimnerven  weit 
verschiedener  als  die  Rttckenmarksnerven.  Fast  ganz  auf  sein  engeres 
Reflexgebiet  beschränkt  ist  der  Sehnerv ;  höchstens  verbreitet  sich  hier 
die  Verbindung  mit  dem  Augenschi iessmuskel  auf  die  weiteren  Zweige 
des  Antlitznerven,  und  es  entstehen  so  bei  Übermässigen  Lichtreizan 
Krämpfe  aller  Gesichtsmuskeln,  Eine  grössere  Ausdehnung  können  schon 
die  von  den  Geschmacksnervenfasern  ausgehenden  Reflexe  gewinnen,  indem 
sie  ausser  dem  Antlitznenren  leicht  auch  das  Vaguscentrum  ergreifen. 
Gleichfalls  meist  auf  ihr  ursprüngliches  Reflexgebiet  beschränkt  bleibt  die 
Reizung  der  sensibeln  Respirationsnerven.  Die  stärkste  Erregung  der  cen- 
tralen Stränge  des  Lungenvagus  bewirkt  neben  dem  Inspirationstelanus 
keine  weiteren  Reflexe.  Erheblicher  sind  die  Reflexverbindungen  der 
respiratorischen  Fasern.  Reizung  der  sensibeln  Kehlkopfnerven ,  nament- 
lich ihrer  peripherischen  Enden,  ergreift  leicht  noch  die  Muskeln  des  Ant- 
litzes und  der  oberen  Extremität.  In  die  allseitigste  Reflexbeziehung  ist 
aber  der  mächtigste  sensible  Uirnnerv,  der  Trigeminus,  gesetzt.  Zunächst 
greift  seine  Reizung  auf  seine  eigene,  die  Kaumuskeln  versorgende  moto- 
rische Wurzel,  dann  auf  den  Antlitznerven,  die  Respirationsnerven  und 
endlich  auf  die  gesammte  Muskulatur  des  Körpers  über.  Dieses  Vertialten 
erklärt  sich  leicht  einerseits  daraus,  dass  der  Trigeminus  unter  allen  sen- 
sibeln Wurzeln  die  grösste  sensible  Fläche  beherrscht,  und  dass  daher 
auch  seine  Nervenkeme  ein  weites  Gebiet  einnehmen,  das  zu  vielseitigen 


der  andere  mit  den  Exspirationsnerven.    Bei  den  mimischen  Bewegungen  findet  ebenso 
wie  beim  Niesen  hauptsächlich  Exspirationsreflex  statt, 

{]  Die  Schliessung  des  Augenlids  ist  Reflex  auf  den  Facialis,  die  Verengerung  der 
Pupille  und  die  Aufwärts-  und  Innenwendung  Reflex  auf  den  Oculomotorius.  Alle  diese 
Bewegungen  sind  zugleich  Fälle  von  Mitbewegung.  Wenn  wir  z.  B.  das  Auge  will- 
kürlich schliessen,  so  wenden  wir  den  Augapfel  nach  oben  und  innen,  und  wenn  wir 
die  letztere  Bewegung  ausführen,  so  verengert  sich  gleichzeitig  die  Pupille. 
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Verbindangen  mit  motorwohen  CrBprnngsoeütren  Veranlassung  gibt;  andei^ 
seits  kommen  die  speoieUen  Lagerangsverhältnisse  seiner  Kerne  in  Rtlck^ 
sieht.  Die  Vieren  dieser  Kerne  sind  ttber  die  eigentliche  medolla  oMon'« 
gata  hinauf  in  die  Brttcke  verlegt,  in  jenes  Gebilde  also,  in  welchem  die 
aufsteigenden  Markstränge  nnter  Interpolation  grauer  Substans  zu  den  ver« 
schiedenen  Bündeln  des  Himschenkels  sich  ordnen.  Erstrecken  sieh  nun, 
wie  es  wohl  denkbar  ist,  Centralfasem  der  Quintuskeme  zu  solchen  grauen 
Massen  der  Brücke,  in  welchen  alle  motorischen  Leitungsbahnen  des  Kör- 
pers vertreten  sind,  so  wird  die  Leichtigkeit,  mit  der  gerade  nach  Quintus- 
reiiung  allgemeine  Muskelkrttmpfe  entstehen,  verstfindlich.  Vorsragsweise 
leicht  treten  aber  die  letzteren  auf,  wenn  die  centralen  Wurzelfiisem  jenes 
Nerven  gereizt  werden«  Verletcnngen  des  verliagerten  Marks  in  der  Nahe 
der  Quintuskeme  haben  daher  allgemeine  Reflexkrampfe  im  Gefolge,  wobei 
übrigens  an  diesen  auch  die  Reizung  anderer  sMisibler  Wurzeln  der  medulla 
oblongata  betheiligt  sein  mag'). 

Fast  aiie  Reflexerscbeinungen  tragen  den  Charakter  der  Zweck-^ 
müssigkeit  an  sich.  Bei  den  Oblongatareflexen  erhellt  dies  unmittel- 
bar ans  der  oben  gegebenen  Schilderung  ihrer  Bedingungen  und  ihres 
geordneten  Zusammenwirkens.  Auch  bei  den  Rttokenmarksreflexen  gibt 
sieh  aber  dieser  zweckmässige  Charakter  in  den  einzelnen  Beobachtungen 
meistens  zu  eriLennen:  wenn  z.  B.  eine  Hautstelle  gereizt  wird,  so  be^ 
wogt  das  Thier  den  Arm  oder  das  Bein  in  einer  Weise,  die  sichte 
Uch  auf  die  Entfernung  des  Reizes  gerichtet  ist ;  wird  der  Refiex  stärker, 
80  beiheiligt  sich  zunächst  die  gegenüberliegende  Extremität  in  entspre^ 
chendem  Sinne,  oder  das  Thier  führt  eine  Sprungbewegung  aus,  durch 
welche  es  der  EinwiriLong  des  Reises  zu  entfliehen  scheint.  Nur  wenn 
die  Bewegungen  einen  krampfhaften  Charakter  annehmen,  wie  es  bei  sehr 
starken  Reizen  oder  gesteigerter  Erregbarkeit  vorkommt,  verlieren  sie  die-» 
sen  Charakter  der  Zweckmässigkeit.  Der  letztere  hat  nun  hier  die  Frage 
veranlasst,  ob  die  Reflexe  als  mechanische  Erfolge  der  Reizung  und 
ihrer  Ausbreitung  in  dem  Centralorgan  oder  aber  als  Randlungen  von  rein 
psychologischem  Charakter  anzusehen  seien,  die  als  solche,  ähnlich 
wie  die  willkürliche  Bewegungen,  einen  gewissen  Grad  von  Bewusstsein 
voraussetzen  lassen.  Aber  in  dieser  Form  ist  die  Frage  offenbar  falsch 
gestern.  Dass  die  Einrichtungen  des  Centralorgans ,  ähnlich  denjenigen 
einer  mit  umfassenden  Selbsiregulirungen  versehenen  Maschine,  zweck-^ 
massige  Erfolge  mit  mechanischer  Nothwendigkeit  herbeiführen,  daran 
kann,  namentlidi  angesichts  der  in  hohem  Grad  zweckmässigen  und  den-^ 
noch  auf  bestimmten  mechanischen  Bedingungen  beruhenden  Beschaffenheit 


4}  Nothnagel,  VnOBOW's  Arclliv  Bd.  44,  S.  4. 
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der  Oblongatareflexe,  nicht  wohl  gezweifelt  werden.  Es  fragt  sich  nur, 
ob  diese  Erfolge  gleichzeitig  eine  psychologische  Seite  besitzen,  also 
in  der  Form  von  Vorstellungen  dem  Bewusstsein  gegeben  sind.  Da  wir 
übs  hier  nur  mit  den  körperlichen  Grundlagen  des  Seelenlebens  zu  be- 
schäftigen haben,  so  werden  wir  auf  diese  psychologische  Frage  erst  an 
einer  späteren  Stelle  eingehen  können  i). 

2.   Automatische  Functionen. 

Mehrere  unter  den  motorischen  Gebieten,  welche  aus  Anlass  eines 
Reflexes  in  Function  treten  können,  empfangen  gleichzeitig  Impulse,  die 
unmittelbar  von  ihren  Centralpunkten  ausgehen.  Alle  solche  Erregungen, 
welche  den  Nervencentren  nicht  von  aussen  mitgetheilt  sind,  sondern  in 
ihnen  selbst  entspringen,  pflegt  man  automatische  Erregungen  zu 
nennen.  Nicht  nur  Muskelbewegungen,  sondern  auch  Empfindungen  und 
Hemmungen  bestimmter  Bewegungen  können  auf  diese  Weise  entstehen. 
Nicht  immer  ist  es  aber  leicht,  die  automatische  Reizung  von  solchen  Er^ 
regungen  zu  unterscheiden,  die  aus  äusseren  Reizen  hervorgehen  oder 
wenigstens  dem  erregten  Centrum  von  aussen,  z.  B.  von  irgend  einem 
andern  Punkt  des  Centralorgans,  mitgetheilt  sind.  Auf  alle  unsere  Sinne 
wirken  fortwährend  schwache  Reize  ein,  welche  zum  Theil  in  den  Struc- 
turverhältnissen  der  Sinnesorgane  selbst  ihren  Grund  haben.  Diese  schwa- 
chen Erregungen,  wie  sie  z.  B.  durch  den  Druck  bewirkt  werden,  unter 
dem  die  Netzhaut  im  Auge,  die  schallpercipirenden  Membranen  im  Gehör- 
labyrinth stehen,  sind  natürlich  fttr  die  empfindenden  Nervencentren  durch- 
aus  .den  äusseren  Erregungen  äquivalent.  Sondern  wir  nun  derartige 
Fälle  ab,  so  scheint  bei  allen  automatischen  Erregungen  die  nämliche  oder 
doch  eine  ähnliche  Form  innerer  Reizung  zu  bestehen,  indem  überall  be- 
stimmte Zustände  oder  Veränderungen  des  Blutes  denselben  zu 
Grunde  liegen. 

Unter  dem  Einfluss  automatischer  Erregungen  von  Seiten  des  Rücken- 
marks scheinen  vor  allem  die  Muskeln  gewisser  Organe  des  Emährungs- 
apparates  zu  stehen:  so  die  Ringmuskeln  der  Blutgefässe,  deren  Lumen 
sich  nach  Durchschneidungen  des  Rückenmarks  erweitert^ ,  sowie  die 
Scbliessmuskeln  der  Blase  und  des  Darms  3),  an  denen  man  ähnliche  Er- 
folge beobachtet  hat.  Zweifelhafter  ist  es,  ob  solche  dauernde,  sogenannte 
tonische  Erregungen  auch  den  Skeletmuskeln  zufliessen,  wie  dies  viel-- 
fach  angenommen  wurde.     Die  Durdischneidung  eines  zum  Muskel  sich 


4)  Vgl.  im  vierten  Abschnitt  die  Untersuchung  über  das  Bewusstsein. 

5)  Goltz  und  Freüsbero,  Pflüger's  Archiv  Bd.  8,  S.  460. 

3)  Mxsirs,  Bulletin  de  i'acad^mie  de  Belg.  4867,  68,  1. 14  et  S&. 
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begebenden  Nerven  hat  nflmlich  keine  andern  Erfolge,  als  sie  auch  einer 
aof  andere  Weise  vorgenommenen  Reixung  der  Muskelnerven  nachfolgen  ^) . 
Andere  Erscheinungen,  die  auf  eine  tonische  Erregung  bezogen  werden 
tonnen y  sind  nachweislich  reflectorischer  Natur:  so  beobachtet  man  an 
vertieal  befestigten  Thieren  eine  schwache  Contraction  der  Beine,  die 
aber  regelmassig  aufhört,  sobald  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  durch- 
schnitten sind^. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  sind  diejenigen  automatischen  Er- 
regungen, die  von  dem  verlängerten  Mark  ausgehen,  obgleich  sie 
sich  auch  hier  unter  normalen  Verhältnissen  auf  die  Innervation  gewisser 
der  Mechanik  der  Ernährung  dienender  Muskelgebiete  zu  beschränken 
scheinen.  Die  meisten  der  Reflexcentren,  die  wir  vorhin  in  der  Oblon- 
gata  kennen  lernten,  sind  zugleich  automatische  Centren.  Die  betreffen- 
den Bewegungen  dauern  daher  fort,  auch  wenn  der  sensorische  Theil  der 
Reflexbahn  unterbrochen  wurde.  Hierher  gehören  die  Atbem-  und  Herz- 
bewegungen sowie  die  Innervation  der  Blutgefässe.  Jedem  dieser  Vor- 
gänge entsprechen,  wie  wir  sahen,  zwei  Centren,  die  jedenfalls  auch 
räumlich  gesondert  sind :  den  Athembewegungen  Centren  der  In-  und  der 
Exspiration,  den  Herzbewegungen  Centren  der  Beschleunigung  und  der 
Hemmung  des  Herzschlags,  der  Gefässinnervation  Centren  der  Verengerung 
und  der  Erweiterung  des  ~  Gefässraumes.  Von  diesen  Reflexcentren  ist 
nun  immer  nur  je  eines  zugleich  automatisches  Cent  mm  oder  steht  wenig- 
stens unter  der  vorwiegenden  Wirkung  der  inneren  Reize:  so  bei  den 
Athembewegungen  das  Cenlrum  der  Inspiration,  bei  den  Herzbewegungen 
das  Centrum  der  Hemmung,  des  Herzschlags,  bei  der  Gefässinnervation 
das  Centrum  der  Gefässverengerung.  Vielleicht  ist  es  die  Lage  der  be- 
treffenden Nervenkerne  und  die  Art  der  Blutvertheilung   in   denselben, 


1)  Uejdenbain,  Physiologische  Studien,  Berlin  4  856,  S.  9.  Wuvdt,  Lehre  von  der 
Moskelbewegung,  Braunsebweig  4  858,  S.  54  f.  In  letzterer  Schrift  sind  Beobachtungen 
mitgetheilt^  welche  zeigen ,  dass  jede  Nervenreizung  bald ,  bei  geringerer  Belastung, 
eioe  nacbdauemde  Verl(ürzang,  bald,  bei  grösserer  Belastung,  eine  nachdauemde  Ver- 
lingerung  des  Muskels  hinterlässt,  und  dass  die  der  Di)rchschneidung  folgende  Nach- 
wirkung sich  in  nichts  von  derjenigen  anderer  Zuckungen  unterscheidet.  Aehnliche 
Beobachtupgen  hat  neuerdings  Tschirjew  (nu  Bois-Retmovb's  Archiv  4879,  S.  78}  an 
ICaDiDchen  angestellt  und  daraus  auf  einen  Tonus  geschlossen,  den  er  übrigens,  ent- 
sprechend dem  sogleich  zu  besprechenden  BROifDCEEST'schen  Phänomen ,  als  einen  re- 
fliectorischen  auffesst  und  mit  den  von  Erb  (Archiv  f.  Psychiatrie  V,  S.  79S)  durch 
Reizung  gewisser  Muskelfasern  erzielten  Reflexen  in  Verbindung  bringt.  Ich  habe  eini- 
gen Zweifel,  ob  die  von  Tschirjew  beobachteten  Nachwirkungen  der  Nervendurch- 
scbneidiing  von  den  gewöhnlichen  Nachwirkungen  der  Nervenreizung  verschieden  sind. 
Doch  soll  nach  diesem  Beobachter  zugleich  eine  iZunahme  der  elastischen  Nachschwin- 
gungen in  Folge  der  Durchschneidung  eintreten. 

i)  Broitdgibst,  Onderzoekingen  over  den  tonus  der  willekeorige  Spieren,  Utrecht 
4860,  S.  90.  Auch  dann  verschwindet  die  Contraction ,  wie  Cohnstein  beol)achtete, 
wenn  das  Bein  unterstützt  wird,  indem  man  es  auf  einen  Quecksilberspiegel  lagert 
(Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  4868,  S.  465). 
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wodurch  sie  den  automatischen  Erregungen  voTEUgsweise  zugänglich  wer^ 
den.  Der  normale  physiologische  Reit  aber,  der,  wie  es  scheint,  die 
Erregung  herbeiführt,  ist  jene  Beschaffenheit  des  Blutes,  welche  sich  beim 
Stillstand  der  Athmung  oder  überall  da  ausbildet,  wo  die  Entfernung  der 
oxydirten  Blutbestandtheile  gehindert  ist.  Im  allgemeinen  also  sdieinen 
Oxydationsproducte ,  theils  das  letEte  Verbrennungsproduct ,  die  Kohlen^ 
saure,  theils  niedrigere  noch  unbekannte  Oxydationsstufen,  in  dem  dys- 
pnoischen Blut  als  Nervenreize  zu  wirken  ^) .  Die  Anhäufung  dieser  Stoffe 
erregt  das  inspiratorische  Gentrum :  es  entsteht  eine  Einathmung,  welche 
nun  wieder  in  Folge  der  Aufblähung  der  Lunge  das  Exspirattonscentnim 
reflectorisch  erregt  (S.  4  69) .  So  schliesst  in  jener  atitomatisohen  Reizung 
der  Kreis  der  Selbstregulirungen  sich  ab^  durch  welche  der  Athmungs- 
process  fortwährend  im  Gange  erhalten  wird.  Den  ersten  Anstoss  gibt 
die  Blutveränderung:  sie  erregt  als  innerer  Reiz  die  Einathmung.  Damit 
ist  aber  auch  der  weitere  periodische  Verlauf  von  selbst  gegeben.  Dem 
durch  die  Ausdehnung  der  Lunge  erregten  Exspirationsreflex  folgt  beim 
Zusammensinken  des  Organs  Inspirationsreflex  und  gleichzeitig  in  Folge 
der  erneuten  Ansammlung  von  Oxydatiönsproducten  abermalige  automa- 
tische Reizung  des  Centrums  der  Inspiration. 

Der  automatischen  Innervation  des  Hemmungsoentrums  für  des  Ben 
und  des  pressorischen  Zentrums  für  die  Blutgefässe  liegen,  wie  es  scheint, 
die  nämlichen  Blutveränderungen  zu  Grunde.  Man  nimmt  gewöhnlich  an^ 
dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  Erregungen  handelt,  die  nicht,  wie  bei 
der  Athmung,  in  Folge  der  Selbstregulirung  der  Reizung  rhythmisch  auf-> 
und  abwogen,  sondern  um  solche,  die  dauernd  in  gleichmässiger  Grösse 
anhalten.  Man  folgert  dies  daraus,  dass  Trennung  der  Hemmungsnerven 
des  Herzens,  der  Yagusstämme,  den  Herzschlag  dauernd  beschleunigt,  und 
dass  Trennung  der  Gefassnerven  eine  bleibende  Erweiterung  der  kleinen 
Arterien  herbeiführt.  Aber  diese  Thatsachen  schliessen  nicht  aas.  dass 
nicht  die  automatische  Erregung  in  beiden  Fällen  zwischen  gewissen  Gren- 
zen auf-  und  abschwanke.  In  der  That  sprechen  hierfür  mehrere  Er-> 
scheinungen,  wie  die  abwechselnden  Verengerungen  und  Erweiterungen, 
die  man  zuweilen  an  den  Arterien  beobachtet,  und  die  meist  nach  Durch* 
schneidung  der  Nerven  verschwinden,  ferner  der  Zusammenhang  der  Puls- 
frequenz mit  der  Athmung,  der  zwar  theilweise,  wie  wir  gesehen  haben, 
von  den  Volumänderungen  der  Lunge  abhängt  und  durch  Reflex  sich  er- 
klärt, zum  Theil  aber  noch  auf  einen  andern  Ursprung  hinweist,  da  län- 
gerer Stillstand  der  Athmung,  mag  er  in  In-  oder  Exspirationsstelhmg 
erfolgen,  auch  das  Herz  zum  Stillstande  bringt.    Beim  Erstickungstod  tritt 


\]  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiol.  4.  Aufl.  S.  44 i. 
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ferner  regelmässig  neben  starker  Erregung  der  Inspirationsmuskeln  Yer-* 
engerung  der  Blutge&sse  und  Hemmung  des  Herzschlags  ein.  Hiernach 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  automatische  Reizung  aller  jener 
Gentren  der  meduUa  oblongata  auf  analogen  Blutverttnderungen  beruht, 
und  die  beobachteten  Verschiedenheiten  können  leicht  in  den  Verhältnissen 
der  peripherischen  Nervenendigung  ihren  Grund  haben.  Wir  dUrfen  näm- 
lich nicht  tlbersehen^  dass  das  Inspirationscentrum  mit  gewöhnlichen  moto- 
rischen Nerven  in  Verbindung  steht,  deren  Muskeln  Schwankungen  der 
RetzstäriLe,  wenn  sie  nidit  allzu  rasch  auf  einander  folgen,  mit  Remissionen 
ihrer  Thätigkeit  beantworten.  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  Herz- 
end Gefässnerven.  Sie  treten  zunächst  mit  den  Ganglien  des  Herzens 
and  der  Gef^sswandungen  in  Verbindung  und  modificiren  nur  die  von 
den  letzteren  an  und  für  sich  schon  ausgehenden  Innervationseinflttsse. 
Von  allen  Nerven  getrennt,  pulsirt  das  Herz,  wenn  auch  in  geändertem 
Rhythmus,  fort,  und  bleibt  die  Gefässwandnng  wechselnder  Verengerungen 
ond  Erweiterungen  fähig.  Die  Ursachen,  welche  die  Erregung  dieser  peri- 
pherischen Centren  bestimmen,  sind  wahrscheinlich  denjenigen  sehr  ähn- 
lich, welche  im  verlängerten  Mark  der  Athmungsinnervation  zu  Grunde 
liegen,  und  gleich  diesen  aus  automatischen  und  reflectorischen  Vorgfingen 
zusammengesetzt,  wobei  der  rhythmische  Verlauf  am  Herzen  und  das 
Gleichgewicht  zwischen  Erregung  und  Hemmung  an  den  Geflossen  eben- 
falls durch  Selbstregulirungen  zu  Stande  kommen,  deren  nähere  Natur  aber 
noch  unerforscht  ist^).  Ueberall  nun  wo  ein  in  einem  Nerven  geleiteter 
Reiz  dnrdi  das  Mittelglied  von  Ganglienzellen,  sei  es  erregend,  sei  es 
hemmend,  auf  motorische  Apparate  wirkt,  da  wird  der  Vorgang  in  seinem 
Verlauf  verlangsamt,  so  dass  er  sich  ttber  eine  grössere  Zeit  vertheilt^). 
Demgemäss  können  auch  Schwankungen  der  Reizung,  die  veriiältniss- 
mflssig  rasch  vorübergehen,  in  solchen  Fällen  immer  noch  mit  einer  gleioh- 
mSssig  andauernden  Erregung  beantwortet  werden.  So  stehen  denn  Ath- 
mungs-,  Herz-  und  Gefässinnervation  auch  insofern  in  gegenseitiger  Be^ 
Ziehung,  als  die  anlomatischen  Erregungen,  aus  welchen  sie  entspringen, 
wahrscheinlich  auf  die  nämliche  Quelle  zurückleiten.  Die  Centren  dieser 
Bewegungen  bieten,  wie  es  scheint,  den  inneren  Reizen  besonders  gün- 
stige Angriffspunkte,  denn  kein  anderes  Centralgebiet  reagirt  so  eropfind- 


4)  Zwar  sind  bis  jetzt  nur  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  möglich,  immerhin 
können  solche  d«za  dienen,  das  Wesen  der  Vorgänge  vorlfiuflg  zu  veranschaulichen. 
So  konnte  man  z.  B.  annehmen ,  das  Blut  wirke  durch  in  ihm  enthaltene  Stoffe  (viel- 
leicht gleichfalls  durch  seine  Oxydationsproducte)  erregend  auf  die  Bewegungsganglien, 
und  zwar  schneller  auf  diejenigen ,  die  den  Vorhof  zur  Contraction  anregen ,  bei  der 
Znsammenziehung  der  Vorböfe  werde  aber  ein  Reflex  ausgelost,  welcher  die  Bewegun- 
gen wieder  hemmt. 

t)  Vgl    Cap.  VI. 

WimDT,  Orandtftge.  3.  Avil.  12 
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lieh  wie  diese»  auf  SohwankangeD  der  Bluibeschaffeoheit.  Bei  den  übrigen 
Tfaeilea  des  centralen  Nervensystems  kommen  wahrscheinlich  die  BinflOase 
des  Blutes  immer  erst  dadurch  zur  Wirksamkeit,  dass  von  jenen  Gentren 
der  Athmungs^,  Hers-  und  Gefässinnorvation  aus  der  Blutstrom  Verände* 
rangen  erfahrt,  welche  zur  Quelle  centraler  Heizung  werden,  so  dass, 
direct  oder  indirect,  die  meisten  automatischen  Erregungen  im  verlttnger- 
ten  Mark  ihren  Ursprung  haben.  So  bilden  Erregungen  des  Gefässnerven- 
centrums,*  welche  den  Blutstrom  im  Gehirn  hemmen,  wahrscheinlich  in 
aehr  vielen  Fällen  die  Ursache  allgemeiner  Muskelkrftmpfe.  Der  Ansganga- 
pufikt  der  Reizung  ist  hier  wohl  meistens  die  Brücke,  vielleicht  zuweilen 
auch  ein  weiter  nach  vorn  gelegener  motorischer  HIrntheil,  wie  die  Tor- 
dem  Himganglien ,  Streifenhügel  und  Linsenkem  ^) .  Aehnliche  Muskel* 
krSmpfe  ven  beschrankterer  Ausdehnung  kann  das  dyspnoische  BIul  sogar 
durch  Heizung  des  Rückenmarks  hervorbringen  ^j.  Abgesehen  v<m  diesen 
heftigeren  Reizungszu&llen,  die  immer  nur  durch  bedeutende  Circulaiions* 
hemmungen  entstehen  können,  befinden  sich  jedoch  die  unmittelbar  vor 
dem  verlängerten  Mark  gelegenen  motorischen  Centren  in  einer  andauern- 
den normalen  Erregung,  als  deren  wahrscheinliche  Quelle  ebenfalls  das 
Blut  betrachtet  werden  muss.  Säugethiere  nehmen,  so  lange  die  Hirn- 
brücke  erhalten  ist,  auch  wenn  alle  vor  ihr  gelegenen  Theile  entfernt 
wurden,  eine  Körperhaltung  an,  welche  auf  der  Innervation  zahlreicher 
Muskeln  beruht:  die  Thiere  bleiben  aufrecht  oder  in  einer  andern 
mit  Muskelspannung  verbundenen  Stellung.  Bei  niederen  Wirbelthieren, 
welche  keine  eigentliche  Brücke  besitzen,  nimmt  in  dieser  Beziehung  die 
medulla  oblongata  selbst  deren  Stelle  ein.  Ein  Frosch,  der  vor  dem  ver- 
längerten Mark  enthauptet  ist,  kann  in  diesem  Zustand  Monate  lang  er- 
hallen werden:  während  der  ganzen  Zeit  bleibt  er  aufrecht  sitzen,  alh- 
mend  und  die  Nahrung,  die  man  ihm  in  den  Schlund  bringt,  verscbluckMid, 
aber  er  rührt  sich  nicht  von  der  Stelle,  ausser  wenn  er  gereizt  wird,  wo 
er  zusammengesetzte  Reflexbewegungen  ausführt. 

Von  -den  über  der  Hirnbrücke  gelegenen  Theilen  scheinen  automatische 

Erregungen  nur  unter  gewissen  Bedingungen  auszugehen,  die  unter  phy» 

siologischen  Verhältnissen  entweder  niemals  oder  nur  zeitweise  verwirk* 

licht  sindj  und   die  bei   normalen  Zustiinden   wahrscheinlich   immer,  bei 

pathologischen  wenigstens  häufig  in  jenen  Einwirkungen  der  Blutcirculation, 

welche   von  den  automatischen  Centren   der  medulla  oblongata  bestimmt 

werden,  ihre  Quelle  haben.     Hierher  gehören  vor  allem  jene  Reizungs- 
I 

4)  KuMMAUL  und  T£«Mu,  Molbscbott's  (JDtersuchuogea  zur  NaUirlehrt  dM  Meo* 
sehen  III,  S.  77. 

i)  LocHsiiiGER,  Pflügkr's  Archiv  Bd.  U,  S.  888. 
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erscbeinungen ,  welche  die  fast  normalen  Begleiter  des  Schlafes  sind. 
Sie  Süssem   sich   am   häufigsten   und  oft  ausschliesslich   als  Erregungen 
senso Tische r  Himtheile.   So  entsteht  die  gewöhnliche,  rein  sensorische 
Form  des    Traumes,   bei  welcher   automatisch   erregte  Empfindungen, 
manchmal  unter  Mitwirkung  anderer,  die  direct  durch  äussere  Eindrücke 
geweckt  sind,  2u  Vorstellungen  verwebt  werden.     Zuweilen  vermischen 
sich  damit  aber  auch  motorische  Erregungen.    Es  entstehen  Muskelbewe-- 
gnngen,  am  häufigsten  der  Sprachwerkzeuge,  zuweilen  auch  des  locomo- 
torischtti  Apparates,  die  sich  nun  mit  den  Resultaten  der  sensorischen 
Erregung  zu  einer  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden   Reihe  von 
Vorstellungen   und  Handlungen  verknüpfen.     Hierbei    ist   allerdings   die 
aatomatische  Erregung  nicht  mehr  ausschliesslich    bestimmend,   sondern 
es  treten  zugleich  die  mannigfachen  Wechselwirkungen  der  verschiedenen 
sensorischen   und  motorischen  Centraltheile  hervor,  wie  sie  theils  in  der 
ursprünglichen  Organisation  derselben  begründet  liegen,  theils  in  Folge  der 
Function  allmälig  sich   ausgebildet  haben.     Aber  das  Eigenthümliche  des 
Traumes  besteht  darin,  dass  bei  ihm  der  aus  solchen  Wechselwirkungen 
hervorgehende  Ablauf  der  Vorstellungen  immerwährend  unterbrochen  und 
gestört  vrird  durch  neue  Erregungen,  welche  von  der  fortdauernden  auto- 
matischen Reizung  ausgehen ;  daher  jene  Incohärenz  der  Traumvorstellun- 
gen, welche  eine  zusammenhängende  Gedankenreihe  entweder  nicht  auf- 
kommen lässt  oder  in  der  seltsamsteh  Weise  verändert.     Der  Ursprung 
der  automatischen  Erregungen,  welche  der  Schlaf  im  Gefolge   hat,   liegt 
höchst  wahrscheinlich  in  den  Innervationscentren  des  verlängerten  Marks; 
Behinderungen  der  Respiration  sind  daher  sehr  häufige  Regleiterinnen  des 
Schlafes.     Im  Moment  des  Einschlafens  vermindert  sich,  wie  MOSSO  durch 
Volummessungen  des  Armes  nachwies,  der  Rlutgehait  der  peripherischen 
Organe,  woraus  auf  verm  ehrten  Rlutzufluss  nach  dem  Gehirn  zu  schliessen 
ist;  zugleich  entstehen  auffallende  Veränderungen  in  der  Form  des  Pulses i). 
Man  darf  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  zunächst  in  Folge 
der  Abnahme  der  Athembewegungen  beim  Einschlafen  das  Rlut  dyspnoisch 
wird  und  dadurch  theils  auf  die  Gefässcentren   theils   auf  andere  Him- 
theile, insbesondere  die  Grosshimrinde   erregend  einwirkt.     In  der  That 
treten  auch  andere  Formen  der  automatischen  Reizung,  wie  dyspnoische 
Krämpfe ,    epileptiforme    Zuckungen ,    vorzugsweise    leicht    während    des 
Schlafes  auf. 

Wo  ähnliche  Erregungen  des  Grosshims  im  wachen  Zustande  sich 
einsteUen,  da  entspringen  sie  sämmtlich  pathologischen  Zuständen.  Ueber- 
all  leitet  aber  auch  hier  die  Untersuchung  auf  Veränderungen  der  Rlut- 


4)  MOSSO,  Compt.  rend.  t.  8i,  1876.    Diagnostik  des  Pulses    Leipzig  4879,  S.  4S. 
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circulation  als  die  Ursache  solcher  Erregungen  hin.  Diese  Veränderungen 
können  entweder  einen  localen  Ursprung  haben,  indem  sie  von  den  Ge- 
fassen  der  Hirnhaut  oder  des  Gehirns  selbst  ausgehen,  oder  sie  können 
allgemeinere  Störungen  des  Blutlauüs  begleiten,  daher  Gehimerkrankungen 
häufig- als  Folgen  von  ilerz-  und  Getesserkrankungen  auftreten i).  Aber 
auch  in  solchen  Fällen,  in  denen  die  Gehirnerkrankung  nicht  direct  aus 
Veränderungen  des  Blutlaufs  entspringt,  sind  doch  die  Centren  der  Hen- 
und  Gefässinnervation  in  einer  latenteren  Weise  betheiligt,  wie  sich  an 
den  Veränderungen  des  Pulsschlags  verräth,  welche  alle  Formen  der  gei- 
stigen Störung  begleiten  und  oft  als  früheste  Symptome  dieselbe  verrathen^. 
Zugleich  ist  es  bemerkenswerth,  dass  hierbei  die  Abweichungen  des  Pulses 
denjenigen  zu  entsprechen  scheinen,  die  im  tiefen  Schlaf  und  tiberhaupt 
in  Zuständen  der  Erschöpfung  des  Gehirns,  z.  B.  als  Nachvnrkungen  hef- 
tiger Affecte,  wie  des  Schrecks,  beobachtet  werden :  in  allen  diesen  Fällen 
sinkt,  obgleich  die  Zahl  der  Herzschläge  meistens  vermehrt  ist,  jede  ein- 
zelne Puiscurve  langsamer  als  gewöhnlich,  es  erscheint  der  sogenannte 
»pulsus  tardustt  der  Kliniker.  Diese  Erscheinungen  stehen  durchaus  im 
Einklang  mit  dem  tiberall  durch  die  psychiatrische  Erfehrung  festgestell- 
ten Satze,  dass  jede  geistige  Störung,  auch  wenn  sie  scheinbar  einen  rein 
functionellen  Ursprung  haben  sollte,  doch  unausbleiblich  zunehmende  Ver- 
änderungen im  Gehirn  herbeiftihrt.  Letztere  pflegen  sich  anfänglich  in 
Reizungs-,  später,  wenn  einzelne  Gentralgebiete  functionsunf^hig  werden, 
in  Ausfallssymptoroen  zu  äussern.  Ihr  Sitz  ist  regelmässig  die  Hirnrinde, 
und  diffuse  Erkrankungen  der  die  Rinde  überziehenden  Gefosshaut  stellen 
sich  häufig  als  ihre  nächsten  Ursachen  dar.  Die  Reiiungserscheinungen, 
welche  die  geistige  Störung  begleiten,  sind  nun  in  hohem  Grade  denen 
ähnlich,  wie  sie  normaler  Weise  im  Schlafe  auftreten,  nur  können  sie 
einen  weit  intensiveren  Grad  erreichen.  Wie  jene  gehören  sie  theils  dem 
sensorischen,  theils  dem  motorischen  Gebiete  an.  Die  sensorische  Er- 
regung äussert  sich  in  Empfindungen  und  Vorstellungen  der  verschiedenen 
Sinne,  oft  an  Stärke  denjenigen  gleich,  welche  durch  äussere  Eindrücke 
geweckt  werden  können,  und  daher  nicht  von  ihnen  zu  unterscheiden. 
Solchen  Hallucinationen  gesellen  sich  Veränderungen  der  subjectiven 
Empfindungen,  des  Muskelgefühls,  der  OrgangefUhle ,  bei,  von  welchen 
wesentlich  die  Richtung  des  Gemüthszustandes  abhängt.  Motorische  Rei- 
zungserschelnungen  treten  in  der  Form  von  Zwangshandlungen  auf,  welche 
meist  durch  ihre  ungewöhnliche  Energie  auffallen.  Auch  hier  vermengen 
sich,  wie   in  den  Träumen  und  Traum  band  lungen,  die  aus  automatischer 

4)  Hasse,  Lehrbuch  der  NerveokrankheiteD,  S.  860,  382.     Griesingbr,  Pathologie 
und  Therapie  der  psychischen  Krankheiten.  2.  Aufl.  S.  499.  , 

5)  WoLFF,  Allg.  Zeitscbr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  86,  S.  878. 
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Reizung  hervorgegangenen  iBmpfindungen  und  Bewegungstriebe  mit  der  in 
der  ursprünglichen  und  erworbenen  Organisation  des  Gehirns  begründeten 
Disposition  zu  einem  zusammenhangenden,  mit  den  Resten  früherer  Em- 
pfindungen verwebten  Vorstellungsverlauf').  Im  weiteren  Verlauf  machen 
jedoch  die  Reizungserscheinungen,  wenn  sie  nicht  rechtzeitig  gehoben 
werden ,  Lähmungssymptomen  Platz,  welche  davon  herrühren ,  dass  die- 
selben Ursachen,  welche  anfänglich  erregend  auf  die  nervösen  Elementar- 
theile  wirkten,  allmälig  die  Functionsfähigkeit  derselben  vernichten.  Wie 
bei  den  Herderkrankungen  umschriebene  Lähmungen  der  Bewegung,  so 
treten  daher  bei  den  diffusen  Erkrankungen  der  Hirnrinde  Schwifche- 
zustände  auf,  welche  das  ganze  Functionsgebiet  des  Gehirns  ergreifen 
können.  Indem  bald  mehr  eine  sensorische,  bald  mehr  eine  motorische 
Provinz  von  der  Veränderung  betroffen  wird ,  bald  die  Centraltheile  der 
Nasseren  Sinne,  bald  die  der  subjectiven  Empfindungen  vorzugsweise  alte- 
rirt  sind,  bald  die  automatische  Reizung,  bald  die  Abstumpfung  der  Func- 
tion sich  in  den  Vordergrund  drängt,  gewinnt  der  Irrsinn  seine  ausser- 
ordentlich mannigfachen  Formen  und  Färbungen^]. 

Vielfach  hat  man  Innervationsvorgänge,  bei  denen  in  keinerlei  Weise 
ein  derartiger  Ursprung  aus  inneren,  durch  die  Emährungssäfte  bedingten 
Reizen  sich  nachweisen  lässt,  dennoch  unter  die  automalischen  Erregungen 
gerechnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausging,  dass  eine  solche  überall 
da  vorauszusetzen  sei,  wo  eine  äussere  Ursache  nicht  unmittelbar  nach- 
gewiesen werden  könne.  So  sollten  insbesondere  die  willkürlichen  Be- 
wegungen aus  automatischer  Innervation  hervorgehen;  aber  auch  für  den 
Verlauf  jener  Vorstellungen,  welche  nicht  unmittelbar  aus  äussern  Sinnes- 
reizen stammen,  war  man  geneigt  das  nämliche  anzunehmen.  Natür- 
lich mussten  dann  diese  Vorgänge  in  den  höheren  Nervencentren  von  den 
klarer  erkannten  automatischen  Erregungen  der  niedrigeren  Centralgebilde 
völlig  getrennt  werden.  Man  setzte  voraus,  dass  im  ersten  Fall  die  Seele 
die  unmittelbare  Ursache  automatischer  Erregungen  sei.  Erst  an  einem 
andern  Ort  werden  wir  auf  die  psychologischen  Grundlagen  dieser  An- 
schauung eingehen  können.  Hier  ist  nur  hervorzuheben,  dass  bei  Be- 
trachtung des  physiologischen  Mechanismus  keinerlei  zwingender  Grund 
vorliegt,  fremdartige  Kräfte  zu  Hülfe  zu  nehmen,  die  irgendwo  in  den 
Zusammenhang  der  physiologischen  Vorgänge  eingreifen,  denselben  in  Gang 


4)  Ein  merkwürdiges  Zeugniss  für  diese  Analogie  der  ursflchüchen  Momente  zwi- 
schen Traum  und  geistiger  Störung  scheint  die  von  Allison  hervorgehobene  Erscheinung 
nächtlicher  Geisteskrankheit  zu  liefern,  wo  die  Individuen  bei  Tage  anscheinend 
vollkommen  geistig  gesund  sind,  während  bei  Nacht  regelmässig  Hallucinationen,  Tob- 
SQcbtanföUe  u.  s.  w.  auftreten.    (Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  26,  S.  64  8.) 

5)  tJeber  die  psychologische  Seite  des  Schlafes,  Traumes  und  der  geistigen  Stö- 
nmg  sowie  über  die  schlafähnlichen  Zustände  (den  Hypnotismus)  vgl.  den  vierten  Abschn. 
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nachweist,  steht  hiermit  in  vollem  Einklang.  Da  nun  aber  ausserdem 
nicht  nur  directe  Opticusfasern  sondern  von  den  grauen  Kernen  der  Vierhttgel 
aus  auch  intracentrale  Fasern  zur  Grosshimrinde  auCsieigen,  so  werden 
die  motorischen  Innervationen,  die  im  VierhUgel  entstehen,  an  zwei  Stellen 
durch  Liohteindrttcke  ausgelöst  werden  können :  in  den  Vierhügeln  selbst 
und  in  der  Grosshimrinde.  Hierdurch  wird  es  begreiflich,  dass  zwar 
noch  nach  dem  Wegfall  der  HemispMren  Bewegungen  des  Auges  und  der 
tibrigen  Körpermuskeln  durch  LichteindrUcke  angeregt  werden,  dass  aber 
nicht  mehr  alle  Bewegungen,  die  bei  unverletztem  Gehirn  vom  Gesichts- 
sinne ausgehen,  bestehen  bleiben.  Vergleicht  man  das  Verhalten  der  Thiere 
in  beiden  Fällen,  so  Ittsst  sich  nicht  zweifeln,  dass  die  Wegnahme  der 
Grosshimlappen  jene  Bewegungen  aufhebt ,  welche  ein  complicirtes  Zu- 
sammenwirken der  LichteindrUcke  theils  mit  andern  Sinneserregungen, 
theils  mit  früher  stattgehabten  Empfindungen  voraussetzen.  Direct  durch 
die  Vierhügel  finden  nur  entweder  Abänderungen  der  ohnehin  aus  andern 
Ursachen  im  Gang  befindlichen  oder  Anregungen  solcher  Bewegungen  statt, 
welche  unmittelbar  den  Eindrücken  folgen,  sei  es  als  Reflexe  des  Aug- 
apfels, der  Pupille  und  des  Augenschliessmuskels ,  sei  es  als  Abwehr- 
bewegungen gegen  starke  Lichtreize.  Die  wahrscheinliche  Function  der 
Vierhügel  dürfte  demnach  darin  gesehen  werden,  dass  sie  Reflexcen- 
tren des  Gesichtsinnes  sind.  Die  nach  Entfernung  der  übrigen 
Grosshimtheile  durch  sie  vermittelten  Bewegungen  sind  kaum  in  einem 
andern  Sinne  zweckmässig  zu  nennen  als  die  Rückenmarksreflexe.  Ihr 
Unterschied  von  diesen  besteht  nur  darin,  dass  bei  ihnen  eine  grössere 
Zahl  von  Muskelgruppen  in  coordinirte  Action  tritt.  Dies  ist  aber  ange- 
sichts des  verwickeiteren  Zusammenflusses  von  Leitungsbahnen  wohl  be- 
greiflich. Wie  nun  im  Rückenmark  einzelne  Tbeile  der  Reflexbahnen 
wahrscheinlich  zugleich  der  Zuleitung  der  Empfindungseindrücke  nach 
dem  Grosshim  und  der  Rückleitung  der  Bewegungsimpulse  dienen ,  so 
dürften  auch  die  Vierhügel,  abgesehen  von  ihrer  selbständigen  Function 
als  Reflexcentren,  zugleich  einerseits  Uebertragungen  an  die  Sehcentren 
der  Rinde  vermitteln  anderseits  Einflüsse  von  denselben  empfangen. 

Weit   unsicherer  sind  die  Aufschlüsse,'  die  wir  über  die   Function 
der  S  e  h  h  ü  g  e  1  (thalami  optici)  besitzen  ^) .   Verhältnissmässig  am  sichersten 


4)  Die  Einen  halten  die  SehhUgel  für  eine  Art  sensorium  commune,  für  ein  Ge- 
bilde, in  welchem  alle  fimpflndungen  zusammenfliessen  (Lots,  Recherches  snr  le  Systeme 
nerveux,  p.  84S},  nach  Andern  sollen  sie  motorische  Organe  sein,  entweder  überhaupt 
Einfluss  auf  die  Ortsbewegung  besitzen  (Longbt,  Anatomie  und  Physiol.  des  Nerven- 
systems I,  S.  668)  oder  speciellen  Bewegungen,  nämlich  denen  der  Brustglieder,  vor- 
stehen (ScBipp,  Lehrbuch  I,  S.  842).  Die  erste  Ansicht  stützt  sich  vorwiegend  auf 
anatomische,   die  zweite  auf  physiologische  Untersuchungen.    Uebrigens  ist  der  von 
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festgestellt  sind  hier  die  ErscheinuDgeD,  die  der  Verletzung,  namentlich 
der  Durchschneidung  eines  Sehfatlgels  folgen.  Die  in  Folge  die^r  Ope- 
ration regelmässig  eintretende  Störung  besteht  in  einer  Veränderung  der 
Ortsbewegung,  indem  die  Thiere,  wenn  sie  gerade  nach  vorn  gehen 
wollen,  statt  dessen  eine  Kreisbahn  beschreiben.  Man  hat  diese  Bewe- 
gungsform,  weil  sie  der  Bewegung  eines  Pferdes  in  der  Reitbahn  gleicht, 
die  »Reitbehnbewegung«  (mouvement  de  manage)  genannt.  Fällt  die  Ver- 
letzung in  das  hintere  Dritttheil  eines  Sehhttgels,  so  dreht  sich  das  Thier 
nach  def)r  Seite  der  unverletzten  Himhälfte;  fällt  sie  weiter  nach  vorn,  so 
geschieht  die  Drehung  nach  der  verletzten  Seite ') .  Die  Beobachtung  zeigt, 
dass  diesen  abnormen  Bewegungen  eine  abnorme  Haltung  des  Körpers 
zu  Grunde  liegt,  die  schon  in  der  Ruhe  beobachtet  wird,  sobald  nur  die 
Muskeln  in  Spannung  versetzt  werden.  Fällt  nämlich  der  Schnitt  in  das 
hintere  Dritttheil  des  Sehhügels,  so  entsteht  folgende  Haltung:  die  beiden 
Vorderfüsse  sind  nach  der  Seite  des  Schnitts,  der  eine  also  nach  aussen, 
der  andere  nach  innen  gedreht,  die  Wirbelsäule,  namentlich  der  Hals, 
ist  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet.  Augenscheinlich  ist  nun 
die  abnorme  Bewegung  lediglich  die  Folge  dieser  abnormen  Haltung.  Das 
Thier  muss,  wenn  es  auf  alle  Muskeln  das  gleiche  Mass  willktlrlicher  In- 
nervation anwendet  wie  früher,  statt  gerade  auszugehen,  nach  derselben 
Seite  sich  bewegen,  nach  welcher  Wirbelsäule  und  Kopf  gedreht  sind, 
ahnlich  wie  ein  Schiff,  dessen  Steuer  man  dreht,  aus  seiner  geraden  Bahn 
abgelenkt  wird.  Unterstützt  wird  nun  diese  Bewegung  noch  durch  die 
Drehung  der  Vorderbeine,  die  gleich  einem  Ruder  wirkt,  welches  Ton  der 
Seite,  gegen  die  es  gekehrt  ist,  das  steuernde  Schiff  ablenkt.  Bei  der 
Verletzung  der  vordem  Theile  des  Sehbügels  ist  die  Wirbelsäule  nach  der 


LuTS  behauptete  Zusammenhang  des  SehhU$;el8  mit  allen  sensorischen  Nervenhahnen 
Dicht  nachzuweisen ,  anderseits  aber  ein  solchor  mit  motorischen  Bahnen  rwoirdlos. 
Aach  vom  rein  anatomischen  Standpunkte  ist  also  die  er^te  Ansicht  unhaltbar.  Was  die 
zweite  belrifln,  so  ist  der  Aufdruck  Longet*«  » Herd  des  Nervenelnflusses  auf  die  Orts- 
bewegung« so  allgemein,  da<<8  er  eine  bestimmte  Auskunft  Über  die  Function  des  Seh- 
httgels nicht  gibt.  Der  durch  Schiff  wieder  unterstützten  Ansicht  von  Saocerotte, 
SKRI1K8  u  A.,  dass  die  Thalami  ausschlies'-lich  in  Beziehung  zur  Bewegung  der  Vorder- 
eitremitkten  stehen,  widersprechen  die  pathologischen  Beobachtungen  (Longet  a.  a.  0. 
S.  412),  und  was  die  Resultate  der  Vivisection  betriflTi,  so  ist  einerseits  constatirt,  dass 
auch  Lähmungen  der  Hinterglieder  nach  Sehhügolverletzungen  vorkommen ,  anderseits 
hervorzuheben,  dass  ein  ungleicher  Grad  der  Lfihmung  beider  Gltedpaare,  insbesondere 
vollständige  Lähmung  der  Vorderglieder,  in  vielen  Fallen  von  Hemiplegie  beobachtet 
wird  (Vulpiah,  Physiologie  du  systdme  nerveux ,  p.  668).  Es  fttllt  hier  in  Betracht, 
dass  operative  Eingriffe  entweder  nur  einen  Theil  der  Functionen  des  Sehhttgels  auf- 
heben, oder  aber,  wenn  man  die  vollständige  ExMirpation  versucht,  umgebende 
Tbeile  mit  zerstören.  Nur  über  den  einen  Punkt  sind  gegenwärtig  fast  alle  Beob- 
achter einig,  dass  der  Sehhügel  seinen  Namen  mit  Unrecht  führt,  dass  er  nicht,  wie 
man  früher  angenommen  hatte,  das  hauptsächlichste  ürsprungsganglion  des  Seh- 
nerven ist. 

i]  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiol.  I,  S.  848. 
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entgegengesetzten  Seite  abgelenkt,  daher  nun  auch  die  Drehbewegungen 
die  entgegengesetzte  Richtung  annehmen^). 

Gegenüber  diesen  auffallenden  Erscheinungen,  welche  die  quere 
Durchsohneidung  eines  Sehhttgels  hervorbringt,  sind  die  Störungen,  welebe 
man  bei  Krankheitsherden  in  einem  oder  beiden  SehhUgein  fand,  mochten 
diese  nun  beim  Menschen  entstanden  oder  bei  Thieren  kttnstlich  hervor- 
gebracht sein,  ausserordentlich  geringftlgig ;  auch  besteht  darüber  keines- 
wegs schon  eine  zureichende  Uebereinstimmung  der  Beobachter.  Während 
NoTHFf AOBL  ^  solbst  Umfangreiche  Zerstörungen  völlig  symptomlos  verlaufen 
sah,  gibt  Fbrrisr^j  Störungen  der  Sensibilität  auf  der  entgegengesetiten 
Seite  als  constanten  Erfolg  an.  Nicht  minder  gehen  die  Angaben  der 
klinischen  Beobachter  aus  einander;  doch  seheint  es  sich  auch  hier  nach 
Ausscheidung  derjenigen  Fttlle,  in  denen  die  Hirnschenkel  mit  betroffen 
wurden,  als  hinreichend  sicher  herauszustellen,  dass  die  bewusste  Sensi- 
bilität sowohl  wie  die  willkürliche  Beweglichkeit  der  ROrpertheile  keine 
merklichen  Störungen  erfahren^).  Daraus  nun  zu  sohliessen,  dass  diese 
Gebilde  überhaupt  für  die  durch  Empflndungsreite  ausgelösten  Bewegun- 
gen bedeutungslos  seien,  würde  natürlich  übereilt  sein.  Denn  CaUs  etwa 
in  ihnen  Reflexübertragungeo  von  sensoriscben  auf  motorische  Bahnen 
stattfinden  sollten,  so  würde  dies  offenbar  nicht  hindern,  dass  nach  ihrer 
Zerstörung  die  directen  Verbindungen  zwischen  der  Grosshimrinde  und 
den  Körperörganen  noch  ungestört  funotioniren  könnten.  In  der  That 
weisen  pathologische  Erfahrungen,  die  namentlich  Crichton  Brown ^)  ge- 
sammelt hat,  und  die  freilich  nooh  der  Vervollständigung  bedürfen,  dar- 
auf hin,  dass  die  Reflexerregbarkeit  der  Haut  in  Folge  von  Seh- 
bügelläsionen  alterirt  wird.  Hiermit  dürften  sich  auch  die  Beobaditungen 
Fbrribr's  in  Einklang  bringen   lassen,  da  bei  Thieren  die  wirkliche  An- 


4)  Schipp,  welcher  luerst  auf  den  Zusammenhang  der  Reitbahnbewegungen  mit 
der  Haltung  der  Wirbelsäule  und  der  Vorderglieder  hinwies,  bat  eine  Veränderung  an 
den  Hintergliedmassen  bei  Sehhügelverletzungen  nicht  beobachtet.  Dies  hat  möglicher- 
weise darin  seinen  Grund,  dass  Schiff's  Durch«chneidungen  vorsugswelse  die  inneren 
Theile  der  Sehhügel  trafen,  da  die  ttussersten  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  nncleus 
caudaius  nicht  wohl  getroffen  werden  können.  Wird  der  Hirnsohenkel  tiefer  unten, 
nahe  der  Brücke  verletzt,  so  treten  aber  auch  Störungen  in  den  Bewegungen  der  Uin- 
terglieder  ein,  in  Folge  deren  nun  die  Ablenkung  viel  bedeutender  ist,  indem  die 
Thiere  nicht  mehr,  wiä  bei  der  Reitbahnbewegung,  einen  Kreis  beschreiben,  in  dessen 
Peripherie  sich  ihre  Lttngsaze  befindet,  sondern  sich  um  ihre  eigene  Ferse  drehen. 
Man  hat  diese  Form  der  Bewegung  »Zeigerbewegung«  genannt,  weil  bei  ihr  der  Körper 
der  Thiere  sich  ähnlich  einem  Uhrzeiger  dreht  Bei  den  tiefer  unten  ausgeführten  HIro- 
scbenkelverletzungen  ist  es  aber  stets  zweifelhaft,  in  wieweit  mit  Fasern  der  Haube 
auch  solche  des  Hirnschenkelfusses  getroffen  sind. 

8)  Nothnagel,  Vircbow's  Archiv  Bd.  68,  S.  429  und  Bd.  62,  S.  i08. 

3)  Fbreib«,  Functionen  des  Gehirns,  S.  S68. 

4)  Nothnagel,  Topische  Diagnostik  der  Gehimkrankheiten,  S.  885  f» 

5)  West-Riding  Lunatic  Asylum  -  Reports  Vol.  V.  Vgl.  auch  Nothnagel  a.  a.  O. 
S.  S48. 
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^(hesie  und  die  aufgehobene  Reflexerregbarkeit  sehr  schwer  zu  unter-* 
scheiden  sind.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  sich  diese  Ansicht 
bestätigen  sollte,  eine  vollständige  Aufhebuotg  der  Reflexe  niemals  zu  er- 
warten ist,  da  solche  immerhin  im  Rtlokenmark  und  verlängerten  Mark  noch 
ausgelöst  werden  können,  ein  Umstand,  der  nattlrlich  die  Erkennung  der 
Sebhügelstörungen  erheblich  erschweren  muss.  Vor  allem  aber  nriUssen 
wir  uns  bei  der  Deutung  derselben  von  der  Vorstellung  losmachen,  dass 
je  nur  eine  motorische  und  sensorische  Leitungsbahn  das  Grossbim  mit 
den  Körperorganen  verbinde,  eine  Vorstellung,  die  immer  noch  bei  der 
Beurtheilung  physiologischer  Versuche  sich  geltend  macht,  obgleich  sie 
schon  durch  die  anatomischen  Thatsachen  hinreichetid  widerlegt  wird. 
Auch  die  oben  geschilderten  Störungen  der  Ortsbewegung,  die  nach  ein^ 
seitiger  Durchschneidung  des  Sehhügels  auftreten,  sind  durchweg  von 
diesem  unzulässigen  Standpunkte  aus  beurtheilt  worden;  insbesondere 
hat  man  darüber  gestritten,  ob  dieselben  als  Lähmungen  des  Willensein- 
flusses oder  als  dauernde  Reizungen  zu  deuten  seien  ^).  Wenn  nur  zwi- 
schen diesen  beiden  Anschauungen  die  Wahl  ofi*en  stünde,  so  müsste 
zweifellos  der  ersten  der  Vorzug  gegeben  werden.  Die  lange  Dauer  der 
Störung,  wenn  die  Sehhügelverletzung  eine  vollständige  war,  namentlich 
aber  die  Beobachtung,  dass  im  Moment  der  Verletzung,  falls^ diese  den 
reizbaren  Himschenkel  getroffen  hat,  also  unter  dem  Einfluss  der  Reizung, 
zuweilen  eine  Bewegung  entsteht,  die  jener  gerade  entgegengesetzt  ist, 
welche  später  dauernd  sich  ausbildet,  scheinen  hier  entscheidend.  Den- 
noch lässt  es  sich  leicht  constatiren,  dass  von  einer  Aufhebung  des  Willens- 
einflusses nicht  die  Rede  sein  kann.  Trotz  der  Bewegungsstörungen  bleibt 
die  willkürliche  Innervation  jedes  einzelnen  Muskels  so  lange  möglich,  als 
die  vor  dem  Sehhügel  gelegenen  Hirntheile  erhalten  bleiben.  Verletzt 
man  aber  beim  Frosch,  dessen  Grossbirnlappen  entfernt  wurden,  so  dass 
er  keine  willkürlichen  Bewegungen  mehr  macht,  den  Thalamus  oder  den 
Zweihügel  der  einen  Seite,  so  geschehen  alle  auf  sensible  Reizung  ein- 
tretenden Fluchtbewegungen  im  Reitbahngang;  Bei  Säugethieren  ist  dieser 
Versuch  meines  Wissens  nicht  ausgeführt;  doch  behalten  Kaninchen  nach 
Wegnahme  der  Grossbirnlappen j  und  der  Ganglien  des  Streifenhügels,  so 
lange  die  Sehhügel  erhalten  bleiben,  ihre  normale  Körperstellung  bei  und 
fahren  auf  Reizung  der  Haut  zweckmässige  und  geordnete  Fluchtbewegun- 
gen aus.  Diese  Thatsachen  beweisen  off'enbar;  dass  nicht  diejenigen 
Bahnen,  welche  die  Leitung  der  Willensimpulse  zu  den  Muskeln  vermitteln, 


4)  Die  Lähmungstheorie  wurde  hauptsächlich  von  ScHipr  (a.  a.  0.  S.  846),  die 
Reizungstheorie  von  Brown-S^quard  (Lectures  on  tbe  central  nervous  System,  p.  498) 
▼ertreten.  Nach  der  letzteren  müssten  sich  natürlich  die  Kreuzungen  entgegengesetzt 
▼erhalten. 


]gg  Physiologische  Fanction  der  Centraltheile. 

in  den  Sehbügeln  sich  sammeln,  sondern  dass  die  letzteren  im  Gegentheil 
solche  Centren  der  Locomotion  sind,  welche  noch  unabhängig  vom  Willen 
fünctioniren  können,  deren  sich  übrigens  immerhin  anch  der  Wille  zur 
Hervorbringung  gewisser  combinirter  Bewegungsformen  bedienen  mag. 
Zunächst  sind  es  aber,  wie  es  scheint,  Tasteindrücke,  welche  die 
von  den  Sehhügeln  ausgehende  Erregung  der  locomotorischen  Werkzeuge 
bestimmen.  Hiemach  dürfte  die  wahrscheinlichste  Deutung,  welche  wir 
diesen  Gebilden  geben  können,  die  sein,  dass  dieselben  Reflexcentren 
des  Tastsinns  darstellen,  in  denen  durch  die  Tasteindrücke  sofort 
zusammengesetzte  Körperbewegungen  ausgelöst  werden*).  Im  Vergleich 
mit  dem  Rückenmark  dürften  sie  aber  als  Reflexcentren  höherer  Ordnung 
zu  bezeichnen  und  als  solche  in  nächste  Analogie  mit  gewissen  Ganglien- 
kernen des  verlängerten  Marks  und  mit  den  Vierhügeln  zu  stellen  sein. 
Die  Analogie  mit  den  Vierhügeln  ist  anscheinend  nur  in  einer  Beziehung 
eine  unvollkommene.  Thiere,  denen  die  Vierhügel  geraubt  sind,  erblinden 
vollständig;  Thiere,  deren  Sehhügel  zerstört  wurden,  verlieren  aber  nicht 
die  Sensibilität  der  Haut.  Dieser  Unterschied  lässt  sich  jedoch  aus  dem 
verschiedenen  Verlauf  der  direct  zur  Grosshirnrinde  emporsteigenden  sen- 
sorischen Fasern  genügend  erklären.  Die  centralen  Opticusfasem,  welche 
aus  deti  Nervenkemen  der  Kniehöcker  zur  Hirnrinde  gelangen,  sind  dem 
vorderen  Vierhttgelpaar  so  sehr  genähert,  dass  sie  mit  diesem  immer 
gleichzeitig  getrennt  werden  müssen.  Dagegen  verläuft  die  direct  auf- 
steigende Bahn  der  Hinterstränge  hinreichend  getrennt  von  jenem  Theil 
derselben,  welcher  in  die  Sehhügel  eintritt. 

Aus  der  hier  aufgestellten  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Sehhügel 
lassen  sich  nun  die  Bewegungsstörungen,  welche  der  halbseitigen  Durch- 
schneidung derselben  folgen,  auch  im  einzelnen  befriedigend  ableiten. 
Die  Bewegungen  unserer  Skeletmuskeln  sind  zunächst  abhängig  von  den 
Sinneseindrücken ;  sie  richten  sich  nach  diesen ,  noch  bevor  der  Wille 
bestimmend  und  verändernd  einwirkt.  In  erster  Linie  stehen  aber  hier 
die  beiden  räumlich  auffassenden  Sinne,  also  neben  dem  Gesichtssinn  der 
Tastsinn.  Unsere  unwillkürlichen  oder  durch  den  Willen  zwar  zuerst  an- 
geregten, aber  nun  der  reflectorischen  Selbstregulirung  überlassenen  Be- 
wegungen richten  sich  fortwährend  nach  den  Ta^teindrücken.     Durch  sie 

i)  Schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  -Werkes  (4878)  habe  ich  diese  Auffassung 
von  der  Function  der  Sehhügel  vertreten ,  dieselbe  aber  damals  nur  auf  die  Erschei- 
nungen nach  der  queren  Dnrrhschneidung  stützen  können.  Seitdem  ist  Crichton  Browne 
durch  seine  oben  erwähnten  klinischen  Beobachtungen  zu  einer  ähnlichen  Anschauung 
gekommen,  und  selbst  Nothnagel  ,  der  sich  sonst  noch  allen  derartigen  Deutungen 
gegenüber  skeptisch  verhält,^  neigt  sich  derselben  zu.  Uebrigens  scheint  mir  der  Aus- 
druck »zusfimmengesetztes  Reflexcentrum«  hier  geeigneter  zu  sein  als  der  vom  letzteren 
Forscher  gebrauchte  •psychisch-reflectorisches  Centrum«,  der  Missdeutungen  zulässt. 
(Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  251.) 
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werden  insbesoDdere  die  Ortsbewegungen  sowie  die  Tastbewegungen  der 
Anne  und  Hände  geregelt.  Ebenso  sind  diejenigen  MusiLeispannnngen, 
die  in  den  verschiedenen  ruhenden  Körperstellungen,  wie  beim  Sitzen, 
Stehen,  eintreten,  durch  die  Tasteindrttcke  besiiount.  Die  letzteren  lOsen, 
wie  wir  annehmen,  in  den  Sehhttgelcentren  motorische  Innervationen  aus, 
welche  genau  der  in  den  Tasteindrücken  sich  spiegelnden  Körperhaltung 
entsprechen.  Wird  nun  eines  jener  bilateralen  Centren  ^oitfemt,  so  können 
die  von  ihm  abhangigen  Innervationen  nicht  mehr  erfolgen,  wahrend  das 
Gentrum  der  andern  Seite  noch  fortwährend  fünctionirt:  so  müssen  denn 
die  schon  in  den  ruhenden  Körperstellungen  bemerkbaren  Verbiegungen 
eintreten,  mit  welchen  unmittelbar  die  Störungen  bei  der  Bewegung  zu* 
sammenbangen.  Diese  letzteren  sind  theils  direct  durch  jene  Verbiegun-r 
gen,  theils  dadurch  verursacht,  dass  während  der  Bewegung  die  ver* 
änderte  Innervation  natürlich  im  gleichen  Sinne  sich  geltend  macht.  Aber 
dabei  bleibt  die  Leitung  der  Empfindungseindrücke  zum  Gehirn  und  der 
willkürlichen  Bewegungsimpulse  zu  den  Muskeln  erhalten.  So  kommt  es, 
dass  die  anfänglichen  Störungen  mit  der  Zeit  geringer  werden,  ja  voll^ 
ständig  sich  ausgleichen  können,  ohne  dass  die  anatomische  Veränderung 
beseitigt  oder  auch  nur  gemindert  wäre.  Willkürlich  verbessert  das  Thier 
seine  falschen  Bewegungen,  und  es  lernt  so  allmälig  die  Störungen  des 
niedrigeren  Centralorgans  durch  das  höhere  compensiren^). 

Die  in  die  Sehhügel  eintretenden  motorischen  Bahnen  erfahren,  wie 
früher  erwähnt  wurde,  beim  Menschen  und  bei  den  Thieren  nur  th eil- 
weise Kreuzungen.  Diese  physiologische  Thatsache  gewinnt  nun  Licht 
durch  die  physiologischen  Functionen  des  Sehhügels.  Wenn  wir  die  wahr- 
scheinliche Bedeutung  der  partiellen  Kreuzungen  überhaupt  darin  erkann- 
ten, dass  durch  sie  verschiedenartige  Muskelgruppen  beider  Körperhälften 
lu  gemeinsamen  Functionsherden  geführt  werden,  so  wird  dies  vor  allem 
Air  jene  Centraltheile  gelten,  welche  unabhängig  vom  Willen  in  Wirksam- 
keit treten  können.  Unter  ihnen  muss  aber  vorzugsweise  das  regulato- 
rische Centrum  der  Ortsbewegung  derartige  Verbindungen  erforderlich 
machen.  Aus  den  Verkrümmungen,  welche  die  Theile  nach  einseitiger 
Sehhügelverletzung  erfahren,  lassen  sich  hier  sogar  die  einzelnen  Bahnen, 
welche  sich  kreuzen  und  nicht  kreuzen,  bestimmen.  Bei  den  Säugethieren 
sind  wahrscheinlich  die  Rotatoren  der  Wirbelsäule  sowie  die  Pronatoren 
(Vorwärtsdreherj  und  Beuger  der  Vorderextremität  durch  eine  geradläufige, 

4)  Der  Yermuthung  Metneet's,  dass  es  sich  bei  den  Sehhügel  Verletzungen  um  Stö- 
niogen  der  Maskelempfindungeo  handle  (Wiener  med.  Jahrb.  487i,  II  ,  stehen,  wie  ich 
glaube,  positive  Thatsachen  nicht  in  zureichender  Weise  zur  Seite.  Auch  weisen,  wie 
wir  im  vorigen  Capitel  schon  gesehen  haben  und  weiter  unten  noch  näher  besprechen 
werden,  anderweitige  Erfahrungen  darauf  hin,  dass  die  Muskelempfindungen,  wie  über- 
haupt die  bewussten  Empfindungen,  in  der  Hirnrinde  localisirt  sind. 
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die  Snpinatoren  (Rückwärtsdreher)  und  Sirecker  dorcfar  eine  gekrensle 
Bahn  vertreten^).  Rechts  tnnss  also  das  Gentrom  für  die  Beuger  und 
Pronatoren  der  rechten,  die  Strecker  und  Supinatoren  der  linken  Seite, 
links  das  Gentrum  für  die  Strecker  und  Supinatoren  der  linken,  die  Beuger 
und  Pronatoren  der  rediten  Seite  gelegen  sein.  Für  die  HinterextremiUR 
gelten  wahrscheinlich  dieselben  YerhSltnisse.  Findet  die  Kreuzung  durch 
die  hintere  Gommissur  statt,  so  sind  demnach  in  dieser  die  Bahnen  für 
die  Strecker  und  Supinatoren  zu  vermuthen,  während  die  Bahnen  für  die 
Beuger  und  Pronatoren  sowie  für  die  Muskeln  des  Halses  und  der  Wirbel- 
säule in  den  geradläufigen  Bahnen  der  Haube  verlaufen  werden.  Durch- 
schneidung  eines  Sehhügels  in  seinem  hinteren  Theil  bewirkt  daher  bei 
aufrechter  Stellung  statt  des  gewöhnlichen  Gleichgewichts  der  Muskelspan- 
nungen auf  der  gleichen  Seite  Aus^n^rtsrollung,  auf  der  entgegengesetzten 
Etnwärtsrollung  der  Extremität  und  gleichzeitig  eine  Krümmung  der  Wir- 
belsäule nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite,  nach  welcher  audi 
der  Reitbahngang  l>ei  eintretender  Ortsbewegung  gerichtet  ist').  Diese 
Verkrümmungen  treten  aber,  wie  wir  annehmen,  dessbalb  ein^  weil  toh 
den  Hautstellen  der  Seite ,  auf  welcher  der  Sehhflgel  getrennt  ist ,  keine 
Erregungen  mehr  in  den  Gentren  dieses  Himganglions  anlangen,  womit 
auch  die  durch  solche  Erregungen  ausgeloste  motorische  Innenration  aus- 
bleibt. Von  den  sensorisdiien  Bahnen  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dass  sie 
bloss  gleichseitig  im  Sehhügel  vertreten  sind,  eine  Annahme,  die  sich 
allerdings  nicht  direct  beweisen  lässt;  weil  die  zum  Sehhügel  geleiteten 
sensorischen  Erregungen  eben  nicht  bewusste  Empfindungen  sind. 

Es  ist  denkbar,  dass  mit  dieser  Beziehung  der  Körperbewegungen  zu 
den  Tasteindrücken  die  Function  des  Sehhflgels  noch  nidit  erschOpfl  ist. 
Möglich,  dass  durch  die  Fasern,  die  aus  ihm  zum  tractus  opticus  verfolgt 
werden  können,  die  Beziehung  der  Gesichtseindrücke  zu  den  KOq>er<- 
bewegungen,  welcher  schon  die  Vierhflgel  theilweise  bestimmt  sind,  sich 
vervollständigt.     Wenn   derselbe  motorische  Medianisnus,  der  von  den 


4)  Beugung  ood  Pronation,  Streckung  und  Supination  sind  nämlich  im  allgemein 
■ee  an  einander  gebunden,  Uieil weise  sind  sie  sogar  Ton  den  nämKchen  Muskeln  ab- 
hängig, so  daas  jedenfalls  übereinstimmende  Bahiieo  fär  dieselben  vonusgeselzl  werden 
müssen. 

9)  Die  Umkebrung  des  letzteren  bei  Verletzungen,  die  in  den  vordem  Tbeil  des 
Sehbügels  bllen,  steht  zu  der  combinirten  Wirkung  der  beiderseitigen  Muskeln  nicht 
in  Beziehung,  da  sie  nur  in  der  wahrscheinlich  am  Boden  der  Sehhügel  eintretenden 
Kreuzung  der  Bahnen  für  die  Muskeln  der  Wirbelsiule,  wodurch  nun  die  Verkrümmung 
der  letzteren  eine  der  vorigen  enlgef^n^setzte  wird,  ihren  Grund  hat.  Leitet  man  die 
VerdrehuBgen  mit  Bbowic-S^oüard  von  einer  dauernden  Heizung  oder  mit  MsTircar  von 
▼erminderler  Muskelempfindung  ab,  so  muss  man  natürlich  entgegengesetzte  Kreuzungs- 
verfalltnisse  annehmen:  es  würden  also  dann  die  Bahnen  für  die  Beuger  oiid  Prona* 
toren  sowie  f^  die  Muskeln  der  Wirbelsiole  sich  kreuzen,  diejenigen  für  die  Strecker 
und  Supinatoren  auf  der  nimllohen  Seite  verbleiben. 


Fuictfoiitfn  der  Streifonhttgel.  101 

TasteindiUcken  aus  reguliri  wird,  auch  vom  Sehorgan  angeregt  werden 
kitente ,  so  wttrde  eine  solehe  Einrichtung  offenbar  wesentlich  zur  Yer- 
einüachung  der  centralen  Vorrichtungen  beitragen.  Möglich  aueh,  dass 
Doch  Verbindungen  mit  Gentralbahnen  anderer  Sinnesnerven  existiren; 
doch  sind  alle  in  dieser  Beziehung  beigebrachten  Beobachtungen  noch 
allzu  unsicher:  selbst  von  den  Sehstörungen,  welche  nach  Lasionen  des 
hinteren  Dritttheils  der  Thalami  einzutreten  pflegen^),  ist  es  sehr  fraglich, 
ob  sie  nicht  durch  die  gleichzeitige  Beeinträchtigung  der  Vierfaügel  ver- 
anlasst sind.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  scheinen  die  Functionen, 
weldie  bei  d^Di  Sttugethieren  den  Sehhügeln  zukommen,  theilweise  den 
Zweihflgeln  oder  k>bi  optici  übertragen  zu  sein.  Wenigstens  stimmen 
die  Störungen,  weiche  die  Verletzung  oder  Abtragung  der  Zweihügel  bei 
Fröschen  im  Gefolge  hat,  abgesehen  von  d^i  gleichzeitig  eintretend«» 
Störungen  des  Sehens,  im  wesentlichen  mit  den  Erscheinungen  überein^ 
die  man  nach  Sehhügelverletzungen  beobachtet 3).  Dies  entspricht  einiger* 
messen  der  anatomischen  Thatsaehe,  dass  die  Thalami  bei  diesen  Thieren 
sehr  unbedeutende  Gebilde  sind  im  Vergleidi  mit  den  stark  entwickelten 
Zweihügeln. 

4.   Functionen  der  Streifenhügel. 

Alle  Beobachtungen  stimmen  darin  überein,  dass  Verletzungen  der 
Streifenhügel  bei  Thieren  sowohl  wie  beim  Menschen  Störungen  der  will- 
kttrlidien  Bewegung  nach  sich  ziehen.  Bei  Thieren  madiea  sidi  dieselben 
meist  nur  ab  eine  Parese  der  beiden  Extremitatenpaare  geltend,  die  wieder 
beim  Hunde  bedeutender  ist  als  beim  Kaninchen.  Beim  Menschen  da^ 
gegen  ist  regelmttssig  eine  vollständige  Paralyse  der  Arme  und  Beine  nebst 
mangelhafter  Beweglichkeit  der  Rnmpfmuskulatur  zu  beobachten ;  von  den 
motorischen  Gehimnerven  ist  nur  der  Facialis  in  die  Lahmung  einge- 
sdüossen.  Krankheitsherde  im  gestreiften  Kern  und  im  Linsenkem  ver- 
halten sich  in  dieser  Beziehung  volUuHnmen  gleich.  Bedingung  zum  Auf- 
treten der  paralytischen  Symptome  ist  aber  die  rasche  Entstehung  des 
Herdes ;  langsam  wachsende  Geschwülste  in  diesen  Ganglien  können  unter 
Umständen  völlig  symptomlos  verlaufen.  Im  Moment  der  Entstehung  wer- 
den zuweilen  auch  motorische  Reizerscheinungen  beobachtet.  So  bringt 
üach  NoTHifAGBL  dtc  mechanische  oder  chemische  Reizung  eines  im  ge- 
streiften Kern  nahe  dem  freien  Rand  gelegenen  Punktes  beim  Kaninchen 


4)  RsHzt,  Annaii  univers.  di  medictna,  vol.  489,  p.  419.     Pathologitche  Beobach- 
tengen  vfd.  bei  Notbhagel,  Topische  Diagnostik,  S.  i57. 

i)  Gern,  Fuactionen  der  Nervenceotren  des  Frosches,  S.  Si  u.  f. 
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hastige  Laafbewegnngen  hervor,  welche  meistens  so  lange  andauern  bis 
das  Thier  erschöpft  zu  Boden  sinkt  >}.  Aehnliche  Laufbewegungen  hat 
schon  Magbndib  nach  der  vdlligen  Abtragung  der  Streifenhügel  gesehen'). 
Dagegen  sind  anästhetische  Erscheinungen  bei  Verlettungen  dieser  Gan- 
glien niemals  mit  Sicherheit  beobachtet  worden.  In  den  FttHen,  wo  sie 
beim  Menschen  vorkommen,  ist  wahrscheinlich  stets  die  innere  Kapsel  des 
Linsenkems  und  zwar  speciell  das  hintere  Dritttheil  derselben,  in  welchem 
die  sensorische  Bahn  direct  zur  Grosshimrinde  emporsteigt  (S.  434],  be- 
theiligt gewesen  3). 

Die  Resultate  der  pathologischen  Beobachtung  und  der  Vivisection 
stimmen  demnach  darin  tiberein,  dass  die  Streifenfaügel  ausschliesslich 
motorische  Gebilde  sind,  ein  Ergebniss,  welches  durch  die  Untersuchung 
der  Leitungsbahnen  wesentlich  unterstQtzt  wird  (vgl.  S.  434).  Aber  jene 
Resultate  stehen  insofern  nicht  im  Einklang;  als  die  Folgen  der  Zerstörung 
dieser  Ganglien  beim  Menschen  viel  intensiver  zu  sein  pflegen;  nament- 
lich bringt  hier  schon  die  Beseitigung  eines  Streifenhügels,  die  bei  Thieren 
spurlos  vorübergehen  kann ,  eine  deutliche  halbseitige  Lähmung  hervor. 
Die  Hauptursache  dieses  Unterschieds  liegt  ohne  Zweifel  in  der  verschie- 
denen relativen  Bedeutung,  welche  die  vorderen  gegenüber  den  hinteren 
Himganglien  besitzen.  Je  tiefer  wir  in  der  Reihe  der  Säugethiere  herab- 
gehen, um  so  mehr  überwiegen  die  letzteren  über  die  ersteren,  um  so 
geringer  werden  darum  die  Störungen,  welche  die  Entfernung  der  vor- 
deren Himganglien,  um  so  intensiver  jene,  welche  die  Verletzung  der 
Vier-  und  Sehhttgel  nach  sich  zieht.  Während  also  beim  Menschen  die 
Reitbahnbewegungen  und  andere  Störungen  bei  Degenerationen  der  Seh- 
hügel oft  ganz  fehlen,  immer  aber  bald  compensirt  werden,  sind  umge- 
kehrt die  Functionsbemmungen  nach  Streifenhügelerkrankungen  bei  ihm 
viel  entschiedener  ausgeprägt.  Dieses  Verhältniss  entspricht  der  anato- 
mischen Thatsache,  dass  mit  steigender  Gehimentwicklung  die  Ganglien- 
masse der  Streifenhügel  im  Vergleich  mit  den  Vier-  und  Sehhügeln  zu- 
nimmt und  ihr  grösstes  Uebergewicht  endlich  beim  Menschen  erreicht^). 


4)  NOTBVAGBL,  ViRCBOW*s  ArcHlv  Bd.  57,  S.  S09. 

5)  Magendib,  LeQons  sur  les  fonctions  du  sysUune  nerveu}^  I,  p.  280.  Vgl.  auch 
Schiff,  Lehrb.  d.  Pbysiol.  1,  S.  840. 

8)  Nothnagel,  Topische  Diagnostik,  S.  848. 

4)  £iD  annäberodes  Mass  für  das  Verfottltoiss  des  Streifenhttgels  (sammt  Linsen- 
kern) zu  den  Vier-  oder  Sebbügeln  lässt  sieb  aus  den  Durcbmesserverhältnissen  der  in 
beide  Gangliengruppen  eintretenden  Fasermassen ,  des  Fusses  und  der  Haube ,  ent- 
nehmen. Das  Verhältniss  der  Hohe  des  Fusses  zu  deijenigen  der  Haube  ist  nach 
Mbtneht  beim  Menschen  annähernd  b  4  :  4,  bei  Affen,  Hunden,  Pferden  s  4  :  s,  bei 
Katzen  SS  4  :  5,  bei  Schwein  und  Reh  s*  4  :  6,  beim  Meerschweineben  bb  4  :  8.  Femer 
beträgt  beim  Menschen  die  Masse  der  Hemisphären  78  X  ^^  ganzen  Gehirns,  beim 
Affen  70,  beim  Hunde  und  Pferde  67,  bei  Katze  und  Reh  6i,  beim  Meerschweinchen 
45  X*    I^ie  Zahlen  zeigen,  dass  mit  der  Masse  des  Himschenkelfusses  anch  die  der 
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Die  physiologische  Bedeutung  der  vorderen  Birnganglien  werden  wir 
daher  mit  Wahrscheinlichkeit  darin  sehen  liLOnnen,  dass  sieh  in  denselben 
Terschiedene  motorische  Leitungsbahnen  vereinigen,  welche  von  der  Gross* 
oder  von  der  RIeinhimnnde  aus,  vielleicht  auch  von  beiden  nigleich  zu 
combinirter  Function]  angeregt  werden.  Als  Goordinationsganglien 
dürften  sie  somit,  im  Unterschied  von  den  vorhin  besprochenen  Reflex- 
ganglien ,  zu  bezeichnen  sein.  Ohne  Zweifei  können  manche,  vielleicht 
selbst  alle  jene  zusammengesetzten  Bewegungen,  welche  in  den  Goordi- 
nationsganglien ausgelöst  werden,  auch  von  den  R^exganglien,  den  Sch- 
und Vierhttgeln,  aus  zu  Stande  kommen:  so  die  Bewegungen  der  Extre-» 
mitäten  bei  den  Ortsveränderungen  und  anderen  zu  den  Bindrtlcken  des 
Tast-  und  Gesichtssinnes  in  directer  Beziehung  stehenden  Handlung^. 
Der  wesentliche  Unterschied  beider  Apparate  würde  darin  zu  sehen  sein, 
dass  die  Goordinationsganglien  ausschliesslich  durch  die  EinwfalLung  der 
ihnen  von  der  Gross-  oder  Kleinhimrinde  zugeleiteten  Impulse  in  Function 
treten,  während  in  den  Reflexganglien  unmittelbar  Eindrücke,  die  von 
bestimmten  &npfindungsflächen  aus  zugeführt  werden,  zusammengesetzte 
Bewegungen  hervorbringen.  Die  Zerstörung  der  ersteren  hemmt  daher 
die  Emflüsse  des  Willens,  ebenso  wie  sie  selbst  durch  die  Zerstörung  der 
motorischen  Provinzen  der  Hirnrinde  ausser  Function  gesetzt  werden. 
Dagegen  können  die  Reflexganglien  noch  Wirkungen  ausüben,  auch  wenn 
die  Leitungsbahnen  nach  der  Grosshimrinde  unterbrochen  sind.  Dies 
schliesst  aber  nicht  aus,  dass  dieselben  ausserdem  aushülfsweise  auch  als 
Coordinationsapparate  benutzt  werden.  Hierauf  weist  einerseits  die  all- 
mälige  Wiederhef^ellung  der  Function  nach  der  Zerstörung  der  Goordi- 
nationsganglien anderseits  die  Thatsache  hin,  dass  bei  den  niederen 
Säugethieren  die  Ausrottung  der  Streifenhügel  die  coordinirten  Körper- 
bewegungen keineswegs  ganz'  beseitigt.  Alle  diese  Erscheinungen  werden 
einigermassen  verständlich,  wenn  wir  erwägen,  dass  neben  der  die  grauen 
Massen  der  Streifenhügel  durchsetzenden  Bahn  jedenfalls  noch  eine  directe 
motorische  Bahn  und  ausserdem  wahrscheinlich  eine  solche,  die  zunächst 
die  Seh-  und  Vierhügel  berührt,  von  der  Grosshirnrinde  ausgeht.  Die 
Bewegungsstörungen,  welche  nach  der  Unterbrechung  irgend  einer  dieser 
Bahnen  eintreten,  werden  im  Verhältniss  stehen  zu  der  relativen  Bedeu- 
tung, welche  dieselbe  bei  der  betreffenden  Thierspecies  besitzt;  ausser* 
dem  aber  wird  durch  die  Benutzung  der  übrigen  bis  dabin  andern  Zwecken 


Hemispbftren  wichst,  während  diose  Ton  der  Haube  und  ihren  Ganglien  unabfattngig 
tat.  (Metitckt,  Sitzun^sber.  der  Wiener  Alcademie  Bd.  60,  S.  447.  Arch.  f.  Psychiatrie 
II,  S.  698.)  Beim  Menschen  ist  ferner  während  des  Fötallebens  und  noch  längere  Zeit 
nach  der  Geburt  der  Pess  sehr  wenig  entwickelt.  '(^KYneaT,  Wiener  Sitzungsberichte 
a.  a.  0.  S.  4SS.) 

WcHOT,  Grnndsttge.    2.  Aufl.  13 
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dienenden  Wege  eine  allmäiige  Ausgleichung  der  Störung  ermöglicht  wer- 
den. Wenn  die  letztere  nicht  sofort  eintritt ,  so  mag  dies  vor  allem  da- 
mit zusammenhängen,  dass  innerhalb  der  Grosshirnrinde  selbst  neue 
Leitungsverbindungen  sich  herstellen  müssen,  bevor  die  vorhandenen  peri- 
pherischen Bahnen  zu  neuen  Zwecken  verwerthbar  sind. 

5.    Functionen  des  Kleinhirns. 

Die  Bewegungsstörungen  nach  vollständiger  Entfernung  des  kleinen 
Gehirns  bei  Thieren  lassen  im  allgemeinen  dem  Symptomenbilde  der  Ataxie 
sich  zurechnen.  Alle  Bewegungen  werden  schwankend  und  unsicher, 
wShrend  der  Einfluss  des  Willens  auf  die  einzelnen  Muskeln  nicht  auf- 
gehoben ist.  Wird  eine  beschränkte  Stelle  des  kleinen  Gehirns  gereizt, 
so  entstehen  krampfhafte  Muskelbewegungen :  Kopf  und  Wirbelsäule  wer- 
den nach  der  dem  Reiz  entgegengesetzten  Seite  gedreht,  indess  die  gleich- 
seitigen Vorderbein-  und  Gesichtsmuskeln  contrahirt  sind^].  Bei  elektrischer 
Reizung  beobachtete  Fsrribr  ausserdem  Bewegungen  der  Augen,  von  ver- 
schiedener Richtung  je  nach  der  gereizten  Stelle;  doch  ist  es  unsicher, 
inwieweit  bei  diesen  Erscheinungen  Stromesschleifen  auf  die  tiefer  liegen- 
den Vierhügel  betheiligt  waren  ^).  Dauerndere  Störungen  treten  nach  der 
Durchschneidung  einzelner  Kleinhimtheile  ein.  Nach  einem  Schnitt  durch 
die  vorderste  Gegend  des  Wurms  pflegen  die  Thiere  nach  vorwärts  zu 
feilen ;  bei  ihren  spontanen  Bewegungen  ist  der  Körper  vom  Ubergeneigt, 
fortwährend  zum  wiederholten  Fallen  bereit.  Ist  der  hintere  Theil  des 
Wurms  durchschnitten,  so  wird  dagegen  d^r  Körper  nach  rückwärts  ge- 
beugt, und  es  ist  eine  Neigung  zu  retrograden  Bewegungen  vorhanden  ^} . 
Hat  man  die  eine  Seitenhälfte  verletzt  oder  abgetragen,  so  fällt  das  Thier 
sogleich  auf  die  der  Verletzung  entgegengesetzte  Seite,  und  daran  schlies* 
sen  sich  heftige  Drehbewegungen  um  die  Körperaxe,  die  meistens  nach 
der  verletzten,  zuweilen  aber  auch  nach  der  gesunden  Seite  gerichtet 
sind^).    Ausserdem  bemerkt  man  im  Moment  des  Schnitts  convulsivische 


i)  Nothnagel,  Vircbow's  Archiv  Bd.  68,  S.  88. 

8)  Ferrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  108. 

8)  Rbnzi,  Ann.  universal.  4863,  64.  Auszug  in  Schmidt's  Jahii).  der  Medicin.  Bd. 
4S4,  S.  457. 

4)  Ueber  die  Richtung  der  nach  Kleinhirnverletzungen  eintretenden  Rollbewegungen 
sind  die  verschiedenen  Beobachter  durchaus  uneins.  Nach  MA6Bin>iB  (Le^ons  sur  les 
fonctions  du  syst.  nerv.  I,  p.  357)  sowie  nach  Gratiolet  und  Levbn  (Comptes  rendus 
1860,  II,  p.  947)  erfolgt  die  Drehung  gegen  die  verletzte,  nach  Lapargue  (Longbt 
a.  a.  0.  I,  S.  856)  und  Lüssana  (Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  438)  nach  der  unverletzten 
Seite.  Nach  Schiff  (Physiologie  I,  S.  858)  geschieht  die  RoUung  im  letzteren  Sinne, 
wenn  der  Brückenarm  getrennt  wurde,  im  ersteren,  wenn  die  Kleinhimhälfte  selbst 
durchschnitten  ist,  und  Bbrnard  (Lebens  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.  I,  p.  488)  be- 
merkt, dass  Verletzungen  des  hintern  Theils  der  Brückenarme  Rotation  nach  derselben 
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Bewegungen  der  Augen,  welchen  eine  dauernde  Ableokung  derselben, 
meist  im  ntfmlichen  Sinne,  in  welchem  auch  die  Rollbewegung  stattfindet, 
nachfolgt.  Wurde  z.  B.  die  rechte  Rleinhimhälfte  durchschnitten,  so  wer- 
den beide  Augen  nach  rechts  gedreht,  wobei  das  rechte  etwas  nach  unten, 
das  linke  nach  oben  sich  richtet  >).  Beide  Lageänderuogen  entstehen, 
wenn  auf  der  verletzten  Seite  der  äussere  gerade  und  der  obere  schräge 
Augenmuskel,  auf  der  unverletzten  der  innere  gerade  und  der  untere 
schräge  Augenmuskel  in  stärkere  Spannung  versetzt  sind. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen,  wie  man  sie  nach  Verletzungen  des 
Gerebellums  beobachtet,  treten  ein,  w^in  die  unteren  oder  mittleren 
Kleinhimstiele  getrennt  sind,  die  tibrigens  entweder  selbst  oder  in  ihren 
AussU^hlungen  fast  unvermeidlich  bei  jeder  Verletzung  des  Kleinhirns 
mitbetroOen  werden.  Namentlich  ist  es  aber  aus  diesem  Grunde  sehr 
zweifelhaft,  ob  die  nach  Durchschneidung  der  Seitentheile  beobachteten 
Bewegungsstörungen  nicht  vielmehr  auf  die  gleichzeitige  Trennung  der 
Brüokenarme  bezogen  werden  müssen. 

Den  Beobachtungen  an  Thieren  entsprechen  die  klinischen  Erfahrun- 
gen beim  Mensdien,  insofern  auch  hier  Bewegungsstörungen  ähnlicher  Art 
als  das  constanteste  Symptom  sieh  daii)ieten.  Sie  bestehen  meist  in  un- 
sicberem  und  schwankendem  Gang,  zuweilen  auch  in  ähnlichen  Bewegun- 
gen des  Kopfes  und  der  Augen  ^) ;  weniger  sdieinen  die  Vorderextremi- 
täten ergriffen  zu  sein,  und  nur  sehr  selten  sind  beim  Menschen  jene 
gewaltsamen  Drehbewegungen  beobachtet,  welche  bei  Thieren  einseitige 
Verletzungen  der  Seitentheile  oder  mittleren  Kleinhimstiele  begleiten. 
Letzteres  hat  wohl  darin  seinen  Grund,  dass  sich  die  pathologischen  Lä- 
sionen des  Kleinhirns  meistens  langsamer  entwickeln.  Uebrigens  treten 
ttberhaupt  die  Bewegungsstörungen  beim  Menschen  vorzugsweise  dann 
ein,  wenn  der  Wurm  der  Sitz  des  Leidens  ist,  wogegen  Veränderungen 
in  einer  der  Hemisphären  vollkommen  symptomlos  verlaufen  können').  Nur 
bei  völligem  Wegfall  dieser  Theile,  wie  er  in  den  seltenen  Fällen  von 
Atrophie  des  ganzen  Organs  vorkommt,  scheinen  tiefgreifende  Störungen 
einzutreten ,  die  dann  aber  nicht  bloss  die  Bewegungen  sondern  auch  die 
Intelligenz  treffen  und  wegen  ihrer  complicirten  Beschaffenheit  nur  schwer 


Seite,  Verletzungen  des  vordem  Theils  Rotation  nach  der  entgegengesetzten  Seite  her- 
vornift.  Hiemach  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Widersprüche  in  den 
Angaben  von  den  Kreuzungen  der  Leitangsbahnen  herrühren. 

4)  Zugleich  tritt  eine  Rollung  oder  Raddrehung  um  die  Blicklinie  ein,  wie  sie 
diesen  Augenstellungen  immer  entspricht:  es  ist  nämlich  das  rechte  Auge  nach  rechts, 
das  linke  nadb  links  um  seine  Blicklinie  gerollt.  Gratiolkt  et  Lbven,  Comptes  rend. 
4S60,  II,  p.  947.     Lbven  et  Ollivibr,  Arch.  gönör.  de  möd.  4862,  XX,  p.  548. 

5)  Laoame,  üimgeschwülstc,  S.  98. 
8)  NoTHiUGEL  a.  a.  0.  S.  50. 
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eine  Deutung  zulattfen^).  Störungen  der  Sensibilität  scheinen  bei  Affee- 
tionen,  die  auf  das  Kleinhirn  beschränkt  bleiben,  niemals  rorzukomnien; 
sie  sind  sogar  bei  vdlliger  Atrophie  des  Organs  nicht  beobachtet.  Bin 
charakteristisdies  subjectives  Symptom  dagegen,  welches  sich  an  die  Cere- 
bellarerkrankungen  des  Menschen  häufiger  als  an  jede  andere  centrale 
Störung  gebunden  zeigt,  ist  der  Schwindel,  der  namentlich  bei  vor^ 
bandenen  Bewegungsstörungen  selten  fehlt.  Mit  Httcksicht  hierauf  ist  es 
bemerkenswerth,  dass  beim  gesunden  Menschen  die  Leitung  eines  galvsK 
nischen  Stroms  durch  das  Hinterhaupt  starke  Schwindelanfille  hervor- 
bringt^)« Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  dieselben  theil weise  wenig«- 
stens  durch  den  Einfluss  auf  das  Gerebellum  erzeugt  werden.  Ebenso 
ist  eine  vorwiegende  Betheiligung  des  letzteren  bei  gewissen  toxischen 
Einwirkungen,  welche  Schwindelanfälle  herbeifllhren,  wahrscheinlich;  so 
hat  man  nach  starker  Alkoholeinwirkung  zuweilen  Blutergüsse  im  Gere- 
bellum gesehen  3).  Da  bei  diesen  und  andern  ähnlichen  Einwirkungen 
immer  zugleich  die  Functionen  gewisser  Sinnesorgane  be^nflusst  werden, 
so  muss  die  nähere  Betrachtung  der  einzelnen  Formen  des  Schwindels 
späteren  Stellen  vorbehalten  bleiben,  und  wir  können  uns  hier,  wo  es 
nur  darauf  ankommt  die  Bedeutung  dieses  S3^ptoms  für  die  Gerebellar- 
ftinctionen  zu  würdigen,  mit  der  Untersuchung  der  allgemeinen  Bedin- 
gungen begnügen,  unter  denen  dasselbe  aubutreten  pflegt. 

Eine  der  häufigsten  Veranlassungen  zur  Entstehung  des  Schwindels 
besieht  nun  in  der  plötzlichen  Unterbrechung  solcher  Bewegungen  äusserer 
Gegenstände  oder  unseres  eigenen  Körpers,  deren  wir  uns  entweder  gar 
nicht  oder  nicht  vollständig  genug  bewusst  geworden  sind.  Wenn  wir 
aus  dem  rasch  dahineilenden  Eisenbahnsug  auf  die  in  der  Umgebung  der 
Bahn  befindlichen  Gegenstände  blicken,  so  scheinen  diese  bekanntlich  in 
entgegengesetzter  Richtung  davonzueilen;  sucht  man  dann  aber  plötzlich 
einen  Gegenstand  im  Innern  des  Wagens  zu  fixiren,  so  scheint  dieser  auf 
einen  Augenblick  in  der  nämlichen  Richtung,  in  welcher  der  Zug  gebt, 
dem  Auge  zu  entfliehen.  Eine  ähnliche  secundäre  Scheinbewegung  kann 
beim  plötzlidien  Stillstand  wirklicher  Bewegungen  äusserer  Objecte 
entstehen.  Betrachtet  man  s.  B.  eine  um  eine  verticale  Axe  rotirende 
Walze,  auf  deren  Umkreis  Punkte  oder  verticale  gerade  Linien  angebracht 

I)  Der  beiDerkeiiswerUicsie  Fall  dieser  Art  ist  derjenige  der  Alexanshike  La- 
iftOftSB,  bei  dT  das  Kleinliini  «od  der  Pens  vollständig  fehlten.  Willkürliche  Be* 
wegungen  waren  möglich,  doch  war  grosse  Mnskelschwliche  vorhanden,  sie  fiel  häufig, 
und  die  Intelligenz  war  sehr  mangelhaft  Vgl.  Lorgst,  Anatomie  et  physlol.  dn  Systeme 
nerveux  I,  p.  764. 

2}  PuaKVJE,  RusTS  llagann  der  HeiUcande  Bd.  iS,  4St7,  8.  «97.  Hinic,  Das  Ge^ 
him,  S.  I96L 

Ij  Von  Flockeks,  Lcssaka  und  Rekii  beobachtet.  Siehe  den  letsteren  in  ScBMmr's 
Jahrb.  Bd.  124.  S.  158. 
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aoij  9»  meint  man  im  Moment,  wo  die  Walze  festgehalten  wird,  eine 
Drehoog  derselben  im  entgegengesetzten  Sinne  wahrzunehmen  i) .  Ueber- 
elDstimmende  Erscheinungen  können  aber  auch  ohne  Betheiligung  des 
Gesichtssinnes  auftreten.  Dreht'  man  sich  z.  B.  mehrmals  nach  einander 
anf  der  Ferse,  wahrend  die  Augen  geschlossen  sind ,  so  tritt  im  Moment, 
wo  man  stille  htfit,  sehr  lebhaft  das  Gefühl  einer  Drehung  des  Körpers  in 
eioem  der  vorangegangenen  Drehung  entgegengesetzten  Sinne  auf.  Ein 
sJinlieber  Effect  Idsst  sich,  wie  Mach  gezeigt  hat,  auch  bei  geöffneten 
Augen  hervorbringen,  wenn  man  sich  in  einem  geschlossenen  Kasten  be- 
findet, welcher  in  Drehung  versetzt  wird.  Bleibt  die  Geschwindigkeit 
dieser  Drehung  constant,  so  tritt  sehr  bald  die  Vorstellung  der  Ruhe  ein, 
ond  erst  in  dem  Moment,  wo  der  Kasten  plötzlich  angehalten  wird,  ent- 
sieht wieder  eine  allmälig  abnehmende  Scheinbewegung  des  Körpers 
sammt  dem  Kasten  im  entgegengesetzten  Sinne').  In  allen  diesen  Fallen 
stellt  sich  in  dem  Augenblick,  wo  die  ursprünglich  vorhandene  Bewegung 
sistirt  und  durch  eine  ihr  entgegengesetzie  Scheinhewegung  abgelöst  wird, 
ein  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Schwindelgeftthl  ein.  Zugleich  sucht 
man  unwillküriich  die  eintretende  Scheinbewegung  durch  eine  Bewegung 
des  Körpers  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  compensiren :  beim  Dreh*^ 
Schwindel  z.  B.  setzt  man  unwillkürlich  die  Drehung  wahrend  einer  kur- 
len  Zeit  noch  im  ursprünglichen  Sinne  fort.  Durch  diese  Gompensations- 
bewegung  wird  das  Sdiwindelgefühl  so  weit  ermassigt,  dass  der  Körper 
sein  Gleichgewicht  zu  erhalten  vermag;  unterdrückt  man  dagegen  die- 
selbe, so  geschieht  es  sehr  häufig,  dass  man  nach  derjenigen  Seite  umsinkt, 
nach  welcher  die  Scheinbewegung  erfolgt. 

Diese  Gompensationserschelnungen  machen  es  zweifellos,  dass  gerade 
in  der  Empfindung  des  aufgehobenen  Gleichgewichts  unse- 
res Körpers  das  Schwindelgefühl  besteht.  Es  ist  aber  klar,  dass  Schein- 
beweguDgen  entweder  der  äussern  Objecto  oder  unseres  eigenen  Körpers 
vorzugsweise  leicht  eine  solche  Empfindung  herbeiführen  werden,  da  die 
Vorstellung  unseres  Körpergleichgewichts  auf  der  fortwährenden  lieber- 
einstimmong  der  Vorstellungen,  die  wir  von'  den  Stellungen  und  Bewe- 
sungen  unseres  eigenen  Körpers,  und  derjenigen,  die  wir  von  dem 
Lageverhaitniss  der  äussern  Objecto  besitzen,  beruht.  Wir  würden  die 
Fähigkeit  des  Gleichgewichts  verlieren,  wenn  entweder  der  ganze  objeo- 
üYe  Raum,  in  dem  wir  uns  befinden ,  oder  unser  eigener  Körper  durch 
eine  unserm  Willen  entzogene  Macht  plötzlich  in  eine  Umdrehung  versetzt 
wurde.    Die  Vorstellung  eines  solchen  Geschehens  muss  nun  für  uns 

4)  Platiav,  PoGGBKDOftFP's  Anoalen  Bd.  80,  S.  389. 

t)  E.  Mach  ,  Graodlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempflndangen.  Leipzig 
<«75,  S.  «5. 
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die  Däfulichen  Folgen  haben,  wie  das  wirkliche  Geschehen  sie  mit  steh 
brachte.  Ausser  durch  Scheinbewegungen  kann  übrigens  noch  durch  ver- 
schiedene andere  Bedingungen  die  Empfindung  des  Körpergletchgewichts 
gestört  werden,  und  regelmässig  findet  sich  dann,  dass  solche  Bedingun- 
gen das  Gefühl  des  Schwindels  hervorrufen :  so  werden  bekanntlich  die 
meisten  Menschen  beim  Herabsehen  von  einem  hohen  Thurm  und  manche 
sogar  beim  Hinaufsehen  an  einem  solchen  von  Schwindel  erfasst ;  den 
Ungeübten  schwindelt  es  beim  Gehen  auf  dem  Eise.  Auch  die  Unsicher- 
heit des  Sehens,  wie  sie  bei  Amblyopischen  oder  Schielenden  oder  auch 
bei  normalsichtigen  Menschen  in  Folge  der  Verdeckung  des  einen  Auges 
eintritt,  ist  nicht  selten  von  Schwindel  begleitet.  Noch  ausgeprägter  stellt 
sich  der  letztere  bei  den  Gehbewegungen  solcher  Individuen  ein,  bei 
denen  eine  Degeneration  der  hinteren  Rückenmarksstränge  die  Tastempfin- 
dungen abstumpft  oder  aufhebt.  Indem  ein  solcher  Patient  den  Wider- 
stand des  Bodens  nicht  mehr  in  gewohnter  Weise  empfindet,  verliert  er 
die  Empfindung  seines  Körpergleichgewichts:  er  wankt  und  sucht  sich 
durch  Balanciren  mit  den  Armen  vor  dem  Sturz  zu  bewahren^).  Diese 
Erscheinungen  beweisen  zfigleich,  wie  unerlässlich  die  Empfindung  des 
Körpergleiohgewiohts  für  unsere  willkürlichen  Bewegungen  ist.  Obgleich 
uns  bei  den  letzteren  im  allgemeinen  nur  der  Zweck,  welcher  erreicht 
werden  sali,  deutlich  bewusst  wird,  so  zeigt  es  sich  doch,  dass  jeder  ein- 
zelne Act  einer  zusammengesetzten  willkürlichen  Handlung  genau  ange- 
passt  ist  den  Empfindungseindrücken,  die  wir  von  unserm  eigenen  Körper 
und  von  den  äusseren  Objecten  empfangen.  Sobald  daher  m  irgend  einer 
Weise  diese  auf  das  räumliche  Verhältniss  der  Gegenstände  bezogenen 
Empfindungen  verändert  werden,  so  werden  auch  die  Bewegungen  un- 
sicher, und  das  Gleichgewicht  des  Körpers  erscheint  gestört. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  könnte  man  nun  denkbarer 
Weise  jene  Erscheinungen,  welche  in  Folge  von  Eingriffen  in  die  Func- 
tionen des  Kleinhirns  entstehen,  entweder  auf  eine  partielle  Aufhebung 
willkürlicher  Bewegungen  oder  auf  eine  Störung  von  Empfindungen  oder 
endlich  auf  eine  gestörte  Bea^ehung  der  Empfindungen  zu  den  von  ihnen 
abhängigen  Bewegungen  zurückfuhren.  Die  erste  dieser  Annahmen  ist 
aber  sofort  dadurch  ausgeschlossen,  dass  paralytische  Erscheinungen  nie- 
mals nach  der  Hinwegnahme  des  Kleinhirns  oder  einzelner  TheUe  des- 
selben vorkommen ;  zudem  wird  nie  in  Folge  rein  motorischer  Lähmungen 
Schwindel  beobachtet.  Eher  kann  der  letztere,  wie  wir  oben  sahen,  nach 
einer  partiellen  Aufhebung  der  Empfindungen  sich  einstellen.  In  der  That 
hat  man  in  dem  Kleinhirn  ein  Organ  des  Muskelsinnes  vermuthet  und 


1)  Lbtden,  Vuchow's  Archiv  Bd.  47,  S.  334. 
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demgeinäss  angenommen,  die  Erscheinungen,  welche  durch  experimentelle 
oder  pathologische  Eingriffe  in  dessen  Functionen  entstünden,  seien  durch 
die  theilweise  Aufhebung  jener  Empfindungen  veranlasst,  durch  welche 
wir  ein  Mass  von  der  Kraft  und  dem  Umfang  unserer  willkürlichen  Be- 
wegungen empfangen*).  Aber  diese  Ansicht  lösst  sich  schwer  mit  der 
Thatsache  vereinigen,  dass  in  den  Fällen  von  Atrophie  des  Kleinhirns  beim 
Menschen  sowie  nach  der  völligen  Exstirpation  desselben  bei  Thieren  noch 
active  Ortsbewegungen  stattfinden  können,  die,  wenn  sie  auch  schwan- 
kend und  unsicher  sind,  doch  immerhin  eine  gewisse  Empfindung  in  den 
Muskeln  der  Ortsbewegung  voraussetzen  lassen.  Auch  haben  wir  bei  der 
Betrachtung  der  Leitungsbahnen  schon  gesehen,  dass  nach  der  Beseitigung 
gewisser  Gebiete  der  Grosshimrinde  Bewegungsstörungen  beobachtet  wur- 
den, die  unzweideutiger  als  die  Läsionen  des  Kleinhirns  auf  eine  Aufhebung 
des  Muskelsinns  hinzuweisen  scheinen.  (Vgl.  S.  H7.)  Ebensowenig  kann 
von  einer  Aufhebung  anderer  Empfindungen  die  Rede  sein :  das  Tastorgan 
ist  gegen  Eindrücke  empfindlich;  die  etwa  vorkommenden  Störungen  im 
Gebiet  des  Gesichtssinns  beschränken  sich,  sofern  nur  die  Läsion  auf  das 
Cerebellum  beschränkt  bleibt,  durchaus  auf  jene  Unsicherheit  der  Wahr- 
nehmung, wie  sie  stets  Schwindelanfälle  begleitet^.  Finden  wir  sonach 
weder  paretische  noch  auästhetische  Symptome,  so  scheint  nur  übrig  zu 
bleiben,  dass  wir  die  eigenthümlichen  Empfindungs-  und  Bewegungs- 
störungen, die  nach  Läsionen  des  Kleinbims  zur  Beobachtung  kommen, 
auf  eine  gestörte  Beziehung  zwischen  den  Empfindungen  und  unsem 
Körperbewegungen  zurückführen.  In  der  That  dürften  aber  gerade  auf 
diese  Bedingung  ebensowohl  die  Beschaffenheit  der  hier  vorliegenden  Stö- 
rungen wie  das  Yerhältniss  der  ein-  und  austretenden  Leitungsbahnen 
hinweisen.  Offenbar  wird  durch  die  Functionsbemmung  des  kleinen 
Gehirns  zunächst  die  Auffassung  jener  sensibeln  Eindrücke  gestört,  welche 
die  Empfindungen  von  der  Stellung  der  Glieder  und  von  der  Unterstützung 
des  Körpers,  so  weit  solche  auf  die  Bewegungsinnervation  von  Einfluss 
sind,  bedingen.  Ist  die  Functionsbemmung  eine  einseitige,  so  erfolgt 
die  peripherische  Störung  im  allgemeinen  auf  der  gegenüberliegenden 
Körperseite:  auf  dieser  sinkt  nun  das  Thier  im  Moment  der  Verletzung 
zusammen,  um  dann,  wie  bei  andern  Formen  des  Schwindels,  durch 
rasche  unwillkürliche  Drehung  nach  der  andern  Seite,  auf  welcher  das 
Gefühl  für  die  Stellung  des  Körpers  erhalten  blieb,  die  verlorene  Unter- 
stützung zu  gewinnen.  Doch  ist  die  Richtung  der  Drehung,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nicht  ganz  constant.     Dies  würde  sich  erklären,  wenn  man 

4)  LussAHA,  Joamal  de  la  physiol.  t.  V,  p.  448,  t.  VI,  p.  469.   LussAifA  e  LBHOioift, 
Fisiologm  dei  centri  nervosi.     Padova  4874.     Vol.  II,  p.  249. 

5)  NOTtfUAGBL  a.  8.  0.  S.  65. 
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voraussetzte,  dass  auf  der  ganzen  Seitenbahn  des  kleinen  Gebims  von  den 
strickformigen  Körpern  an  bis  zu  den  Brttckenarmen  die  Kreuzung  der 
Fasern  allmälig  geschieht,  so  dass  dieselbe  erst  vollendet  ist  in  den 
Brückenarmen ,  wahrend  bei  Trennungen,  die  das  kleine  Gehirn  treffen, 
bald  die  eine  bald  die  andere  Körperseite  vorwiegend  von  der  Störung 
betroffen  wird,  je  nachdem  eine  Stelle  getrennt  wurde,  an  welcher  der 
grössere  Theil  der  Fasern  noch  ungekreuzt  oder  schon  gekreuzt  ist.  In 
dieser  Beziehung  mögen  auch  wohl  bei  verschiedenartigen  Thieren  Unter- 
schiede obwalten.  So  ist  es  augenfällig,  dass  bei  Vögeln  die  Störungen 
nach  halbseitigen  Kleinhirnverletzungen  meistens  beide  Körparseiten  mehr 
oder  weniger  ergreifen^).  Diese  Erscheinung  hangt  vielleicht  mit  der 
Bewegungsweise  der  Thiere  zusammen,  indem  die  Unterglieder  bei  den 
Flugbewegungen  nicht,  wie  bei  den  Ortsbewegungen  der  SSugetbiere, 
abwechselnd  sondern  synchronisch  wirksam  sind.  Die  nämlichen  Ver- 
haltnisse wie  an  den  Organen  der  Ortsbewegung  kommen  am  Auge  zur 
Geltung.  Die  Kraft  und  den  Umfang  unserer  Augenbewegungen  ermessen 
wir  aus  den  Muskel-  und  Innervationsempfindungen ,  welche  an  die  Be- 
wegung gebunden  sind ;  eine  Vorstellung  von  der  jeweiligen  Stellung  des 
Auges  gewinnen  wir  ausserdem  wahrscheinlich  vermittelst  jener  sensibeln 
Eindrücke,  welche  durch  die  Pressungen  und  Zerrungen  der  die  Orbita  aus^ 
füllenden  Theile  bedingt  sind').  So  tritt  denn  nach  Functionshemmungen 
des  kleinen  Gehirns  am  Auge  wahrscheinlich  das  ähnliche  ein  wie  an  den 
Organen  der  Ortsbewegung :  die  Beziehung  des  Sehfeldes  zur  Stellung  des 
Auges  wird  verändert,  und  es  entstehen  dadurch  Scheinbewegungen  der 
Gesicbtsobjecte.  Denn  wie  jede  Bewegung  des  Auges,  deren  Auffassung 
aus  irgend  einer  Ursache  gar  nicht  oder  nur  mangelhaft  stattfindet,  auf 
eine  Bewegung  der  äussern  Objecto  in  entgegengesetzter  Richtung  bezogen 
wird,  so  müssen  nothwendig  solche  Scheinbewegungen  auch  dann  ent- 
stehen, wenn  die  gewohnheitsmässigen  Associationen  zwischen  den  Netz- 
hauteindrtlcken  und  den  Bewegungs-  und  Lageempfindungen  des  Auges 
plötzlich  gestört  werden  3). 


4)  LüsfAKA»  Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  438. 

3)  Vgl.  Abschnitt  III,  Cap.  XIIT. 

3)  Die  durch  Gall  und  andere  Phrenologen  aufgekommene  Ansicht,  dass  das 
kleine  Gehirn  tu  den  Gesohl  echt  afunotion  en  in  Beiiehung  stehe,  ist  gegenwirtig 
wohl  allgemein  aufgegeben.  Vgl.  Combb  :  Oo  the  fonctions  of  the  cerebelium  by  Dr.  Gall, 
ViMOKD  and  others.  Edinburgh  4888.  Die  kritiklose  Weise,  in  welcher  hier  und  in 
andern  phrenologischen  Schriften  Gitate  aus  alten  SohrifUtellem ,  mangelhaft  untere 
suchte  Krankheitsfälle  und  der  Selbsttäuschung  dringend  verdttchtitee  Beobachtungen  zu 
einem  Beweismaterial  angehäuft  werdt'n ,  das  lediglich  durch  seine  Masse  imponiren 
soll ,  würde  selbst  dann  die  Berücksichtigung  verbieten ,  wenn  nicht  allen  diesen  Ar^ 
beiten  von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Voreingenommenheit  des  Urtheils  auCgeprifd  wttre. 
Uebrigens  ist  bemerkenswerth ,  dass  noch  neuerdings  Beobachter,  denen  eine  ühBliche 
Befangenheit  nicht  zugeschrieben  werden  kann,  wie  Ldssana  (Journ.  de  la  phys.  t.  V, 


Funclionen  des  Kleinhirns.  201 

Dabei  ist  ttbrigens  niobt  zu  übersehen;  dass  es  sieb  hier  nirg^ds  um 
eine  wirkliche  Aufhebung  der  Empfindungen . handelt.  Da  man  selbst 
nach  tiefgreifenden  Läsionen  des  Cerebellum  alle  bewussten  Empfindungen 
fortdauern  sieht,  so  kann  nur  ein  Hinwegfall  solcher  Empfindungsein- 
drttcke  angenommen  werden,  welche  direct  und  ohne  vorherige  Umsetzung 
in  bewusste  Empfindungen  auf  die  Regulirung  der  Bewegungen  einwirken. 
Ebensowenig  werden  die  willkürlichen  Bewegungen  an  sich  aufgehoben, 
da  selbst  nach  vollständiger  Zerstörung  des  Cerebellum  der  Wille  noch 
über  jeden  einzelnen  Muskel  seine  Herrschaft  ausüben  kann.  Nur  hier* 
durch  wird  es  auch  erklärlich,  dass  die  Störungen  nach  Kleinhimver- 
letzungen  allmälig  sich  ausgleichen  können.  Diese  Ausgleichung  geschieht, 
indem  mittelst  der  fortdauernden  bewussten  Empfindungen  allmälig  die 
willkürlichen  Bewegungen  neu  regulirt  werden.  Aber  eine  gewisse  schwer- 
fällige Unsicherheit  bleibt  immer  zurück.  Man  sieht  es  den  Bewegungen 
an,  dass  sie  erst  au#  einer  Art  Ueberlegung  hervorgehen  müssen.  Jene 
unmittelbare  Sicherheit  der  Bewegungen,  wie  sie  das  unverletzte  Thier 
besitzt,  ist  verloren.  Auch  hier  kommt  demnach  das  Princip  der  mehr- 
fachen Vertretung  der  Körpertheile  im  Gehirn  zur  Geltung.  Das 
kleine  Gehirn  ist  der  unmittelbaren  Regulation  der  Willkür- 
bewegungen durch  die  Empfindungseindrücke  bestimmt.  Es 
ist  dasjenige  Centralorgan ,  welches  die  von  der  Grossbimrinde  aus  an- 
geregten Bewegungen  des  thierischen  Körpers  in  Einklang  bringt  mit  der 
Lage  desselben  im  Räume.  Was  uns  die  Anatomie  über  den  Verlauf  der 
ein-  und  austretenden  Leitungswege  gelehrt  hat,  scheint  in  zureichender 
Uebereinstimmung  mit  dieser  Auffassung  zu  stehen.  In  den  untern  Klein- 
himstielen  nimmt  dieses  Organ  eine  Vertretung  der  allgemeinen  sensori- 
schen Bahn  auf,   welche  von  Seiten  des  Sehnerven   und  der  vordersten 


p.  440)  und  R.  Wagner  (Göltinger  Nachrichten  4860,  S.  32),  auf  pathologische  Erfah- 
mngen  gesttttit  eine  Beaiehong  des  Kleinhirns  zu  den  Gesrhlechtsfunctionen  für  mög- 
lich halten.  Doch  kommt  bierhei  in  Betracht,  das«*  in  pathologischen  Fttllen  tifiuflg 
benachbarte  Theile  mitgestört  sind.  Serres  Anat.  compar.  du  cerveau,  t.  11,  p  601, 
747)  hat  die  Ansicht  von  Gall  dahin  modlfi'irt,  dass  bloss  df*m  mittleren  Theil  des 
Kleinhirns  jene  Bedeutung  zukomme;  aber  schon  Longet  bemerkt,  dass  gerade  Affi'c^ 
tionen  des  Wurms  am  leichtesten  auf  das  verlängerte  Mark  zurück^iiken ;  zugleich 
hebt  derselbe  henror.  dass  man  durch  Reizung  des  Marks  bis  in  den  Halstheil,  niemals 
aber  durch  Reizung  des  kleinen  Gehirnn  Priapismus  htrvomifen  könne  Anatomie  und 
Physiol.  des  N«»rvensystems  I,  S.  615).  Gegenüber  vereinzelten  Beobachtungen  ist  es 
endlich  entacheidend,  da<B  die  Statistik  der  Kleinhirntumoren  die  Ansicht  der  Phre- 
nologeo  nicht  im  gpringsten  bestätigt  •Lapaiie,  S.  99).  Vom  vergleichend*anatomischen 
Standpunkte  haben  Leuret  (Anatomie  comparöe  du  systöme  nerveux  J,  p.  219)  sowie 
R.  OwEH  (Anatomy  of  verlebrates  1,  p.  9S7)  hervorgehoben,  dass  im  Thierreich  die 
Energie  der  Geschlechtsfunctiooen  und  die  Entwicklung  des  Cerebellum  durchaus 
Dicht  gleichen  Schritt  halten.  Dagegen  bemerkt  der  letztere,  dass  ein  stark  ent- 
wickeltes Gerebelhim  durehweg  auf  eine  stark  entwickelte  Körpermoskulatur  zurück- 
Bcblieaaeo  lame. 
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sensibelD  Hirnnerven  wahrscheinlich  ergänzt  wird  durch  Fasern ,  die  im 
vordem  Marksegel  und  in  den  Bindearmen  verlaufen.  Seine  obere  Ver- 
bindung aber  geschieht  hauptsächlich  durch  die  Brtlckenarme,  deren  Fasern 
theils  zu  den  vordem  motorischen  Hirnganglien  (Streifenhügel  und  Linsen- 
kem)  theils  wahrscheinlich  direct  zu  den  motorischen  Gebieten  der  Gross- 
him rinde  verlaufen. 

Ob  hiermit  alle  Functionen  des  Kleinhirns  erschöpft  sind,  ist  freilich 
zweifelhaft.  Insbesondere  die  massenhafte  Entwicklung  der  Seitentheile 
dieses  Organs  beim  Menschen  legt  im  Zusammenhang  mit  der  Beobachtung, 
dass  Bewegungsstörungen  hauptsächlich  an  Verletzungen  des  Wurmes 
gebunden  scheinen,  den  Gedanken  an  anderweitige  Functionen  nahe.  Zu- 
nächst könnte  hier  an  die  namentlich  beim  Menschen  so  bedeutungsvolle 
Beziehung  der  Gehörseindrücke  zu  den  Bewegungen  gedacht  werden. 
Wenn,  wie  man  vermuthet,  ftir  den  Höraerven  eine  Zweigleitung  tlber 
das  Kleinhirn  eiistirt,  deren  unterer  Tbeil  in  den  d^m  Strickkörper  sich 
anschliessenden  Centralfasem  des  Acusticus  liegt,  während  der  obere  in 
den  oberen  Kleinbirastielen  zu  jenem  vordem  Theil  der  Grosshirarinde 
verläuft,  von  welchem  die  motorische  Innervation  ausgeht,  so  dürfte  in 
dieser  Anordnung  ein  Ausdmck  für  die  eigenthümliche  Beziehung  der 
Gehdrsempfindungen  zu  den  Bewegungen  unseres  eigenen  Körpers  gefun- 
den werden.  Wenn  das  Kleinhirn  überhaupt  jene  sensorische  Zweigbahn 
ablenkt,  welche  Empfindungseindrücken  entspricht,  die  von  directem  Ein- 
fluss  auf  unsere  willkürlichen  Bewegungen  sind,  so  wird  es  begreiflich, 
dass  derjenige  Sinnesnerv,  welcher  objectiven  Sinneseindrücken  eine  emi- 
nente Beziehung  zur  Bewegung  gibt,  in  der  nämlichen  Bahn  vertreten  ist. 
Diese  Beziehung  gibt  sich  bekanntlich  vor  allem  darin  kund,  dass  rhyth- 
mischen Gehörseindrücken  unwillkürlich  unsere  Bewegungen  in  entspre- 
chendem Rhythmus  sich  anpassen. 

Eine  noch  grössere  Bedeutung  könnte  die  Function  des  kleinen  Ge- 
hirns möglicherweise  durch  den  Zusammenhang  erhallen,  in  welchem  die 
geistigen  Functionen,  insbesondere  die  Thätigkeit  des  logischen  Den- 
kens, zur  willküriidien  Innervation  stehen.  Indem,  wie  wir  spSüer  sehen 
werden,  jeder  Act  der  Apperception  eine  innere  Thätigkeit  darstellt, 
welclie  mit  dem  physiologischen  Vorgang  der  spontanen  molorischeD  In- 
nervation innig  verbunden  ist,  würde  es  durchaus  dem  bisher  ermittelten 
Functionsgebiet  des  Cerebellum  entsprechen,  wenn  sich  ergeben  sollte, 
dass  dasselbe  zu  den  intellectuellen  Functionen  in  einer  gewissen  Bezie- 
hung stehe.  In  der  Thal  scheinen  die  InlelligenssUInmgen ,  die  beim 
Menschen  nach  tieferen  Läsionen  namentlich  der  5^itentheile  des  Klein- 
hirns beobachtet  wurden,  hierauf  hinzuweisen.  Es  würde  aber  dann  wohl 
nach  der  Analogie  mit  dem  Einfluss  auf  die  Regulation  der  willkürlichen 
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Bewegungen  etwa  zu  erwarten  sein,  dass  das  Organ  bei  dem  unmittel- 
baren Einfluss  disponibler  Vorstellungen  auf  den  Verlauf  der  Apperceptions- 
acte  von  Bedeutung  sei ,  während  dagegen  die  direcle  Apperception  der 
Sinneseindrttcke  und  der  reprodueirten  Vorstellungen  nicht  an  dasselbe 
gebunden  wären.  Hiermit  würde  die  Thatsache  gut  vereinbar  sein,  dass 
man  bei  Atrophieen  des  Kleinhirns  nichtv  sowohl  eine  Aufhebung  der  In- 
telligenz als  vielmehr  eine  Verlangsamung  und  Erschwerung  der  intel- 
lectuelien  Functionen  beobachtete.  Selbstverständlich  würde  dasselbe 
übrigens,  wenn  diese  Andeutungen  sich  bestätigen  sollten,  durchaus  nur 
in  demselben  Sinne  wie  das  Grosshim  ein  »Organ  der  Intelligenz«  genannt 
werden  können,  in  einem  ähnlichen  Sinne  nämlich,  in  welchem  wir  etwa 
das  Auge  ein  Organ  nennen  für  die  Bildung  von  Gesichtsvorstellungen  ^). 

6.    Functionen  der  Grosshirnhemisphären. 

Der  physiologische  Versuch  sowohl  wie  die  pathologische  Beobachtung 
zeigen,  dass  örtlich  beschränkte  Zerstörungen  der  Hirnlappen  ohne  .wahr- 
nehmbare Veränderung  der  Functionen  geschehen  können.  Nur  dann, 
wenn  die  Abtragung  in  weitem  Umfange  erfolgt,  erscheinen  die  Thiere 
schwerfälliger,  stumpfsinniger;  aber  auch  diese  Veränderung  schwindet 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  meistens  bald  wieder.  Eine  Taube,  der 
man  den  einen  Grosshirnlappen  völlig  oder  von  beiden  beträchtliche  Theile 
entfernt  hat,  ist  nach  Tagen  oder  Wochen  häufig  nicht  mehr  von  einem 
normalen  Thier  zu  unterscheiden.  Je  entwickelter  das  Grosshim  ist,  um 
so  mehr  schwindet  allerdings  diese  scheinbare  Indifferenz  gegen  seine 
Misshandlungen.  Bei  Kaninchen  und  noch  mehr  bei  Hunden  ist  der 
Stumpfsinn,  die  allgemeine  Trägheit  der  Bewegungen  schon  viel  deutlicher 
als  bei  Vögeln,  und  beim  Menschen  hat  man  zwar  örtlich  beschränkte 
Texturverändeningen,  namentlich  wenn  sie  allmälig  entstanden,  ebenfalls 
symptomlos  verlaufen  sehen,  aber  irgend  ausgebreitetere  Verletzungen  sind 
hier  meistens  von  Störungen  der  willkürlichen  Bewegung,  seltener  von 
solchen  der  Sinne  oder  der  psychischen  Functionen  begleitet  3).  Was  die 
letzteren  betriflt,  so  scheinen  dieselben  bleibend  nur  in  solchen  Fällen 
alterirt  zu  sein,  wo  die  Binde  beider  Grosshimlappen  in  umfangreicherem 
Hasse  verändert   ist.    Totale  Zerstörung  eines  Grosshimlappens  hat  man 


I)  Vgl.  hierzu  die  unten  (Cap.  V,  No.  6)  folgenden  Erörterungen  tlber  die  Be- 
zietiang  der  Grosshirnhemisphären  zu  den  Qeistesth&Ugkeiten. 

i)  Vgl.  die  Fälle  bei  Lonoet  (Anat.  und  Pliysiol.  des  Nervensystems'!,  S.  642  f.) 
und  Ladamb  (Himgesch Wülste,  S.  4  86 f.);  ausserdem  siehe  Wunderlich,  Pathologie  und 
Therapie,  2.  Aufl.,  III,  4.  8.560 f.  Hasse,  Krankheiten  des  Nervensystems,  8.572. 
NoTHHA«BL,  Topisohe-  Diagnostik  der  Gehtmkrankhelten,  8.  4S6f. 
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dagegen  sogar  beim  Menschen  mehrfach  ohne  nachweisbare  Beeiniräohti* 
gung  der  Intelligenz  beobachtet  i) . 

Die  vollständige  Abtragung  der  beiden  Hirnlappen  wird  nur  von 
solchen  Thieren  ertragen,  deren  Grosshirn  unvollkommener  entwickelt  ist. 
Vögel  oder  Kaninchen,  bei  denen  diese  Operation  ausgeführt  wurde,  bleiben 
in  aufrechter  Haltung  stehen  oder  sitzen.  In  Folge  sensibler  Reize  können 
sie  zu  Fluchtbewegungen  angetrieben  werden,  aber  spontan  verlassen  sie 
ihren  Platz  nicht;  ebenso  nehmen  sie  keine  Nahrung  mehr  zu  sich.  Bei 
kUostlicher  Fülterung  können  sie  Monate  lang  am  Leben  eriialten  werden, 
ohne  dass  sich  in  diesem  Zustande  etwas  änderte  2).  Höhere  Säugethiere 
gehen,  wenn  sie  der  Gesammtmasse  des  Hemisphären  man tels  beraubt  wer» 
den,  sofort  zu  Grunde.  Ausgiebigeren  Substanzverlusten  auf  beiden  Seiten 
folgt  bei  Hunden  zunächst  eine  tiefe  Depression  aller  animalen  Functionen, 
von  der  sie  sich ,  wenn  sie  am  Leben  bleiben ,  langsam  erholen ,  um  als 
bleibende  Nachwirkungen  eine  allgemeine  Abnahme  der  Sinnesfunctionen, 
Ungeschick  in  der  Ausführung  der  willkürlichen  Bewegungen  und  nament- 
lich eine  bedeutende  Herabsetzung  aller  intellectuellen  Symptome  davon- 
zutragen 3).  Hiermit  im  Einklang  stehen  die  Beobachtungen  am  Menscbeo, 
nach  welchen  mangelhafte  Entwicklung  oder  umfangreiche  Zerstörungen 
der  beiden  Hirnlappen  stets  mit  idiotischen  Zuständen  verbunden  sind. 

Das  hieraus  hervorgehende  allgemeine  Resultat,  dass  die  physiologi- 
schen Eigenschaften  der  Grosshimhemisphären  zu  den  geistigen  Functionen 
in  nächster  Beziehung  stehen,  wird  auch  durch  die  Ergebnisse  der  ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchung  bestätigt,  indem  dieselbe  zeigt,  dass 
die  Masse  der  Grosshirnlappen  und  namentlich  ihre  Oberflächenentfaltung 
durch  Furchen  und  Windungen  mit  der  steigenden  Intelligenz  der  Thiere 
zunimmt.  Dieser  Satz  wird  freilich  durch  die  Bedingung  eingeschränkt, 
duss  beide  Momente,  Masse  und  Faltung  der  Oberfläche,  in  erster  Linie 
von  der  Körpergrösse  abhängig  sind.  Bei  den  grössten  Thieren  sind  die 
Hemisphären  absolut,  bei  den  kleinsten  relativ,  d.  h.  im  Verhältniss  zum 
Körpergewicht,  grösser,  und  die  Faltungen  nehmen  mit  der  Gehirngrösse 
zu:  alle  sehr  grossen  Thiere  haben  daher  gefurchte  Hirnlappen^).  Ausser- 
dem ist  die  Organisation  von  wesentlichem  Einflüsse.  Unter  den  auf  dem 
Lande  lebenden  Säugethieren  besitzen  die  Insectivoren  das  windungs- 
ärmste, die  Herbivoren  das  windungsreichste  Gehirn,  in  der  Mitte  stehen 
die  Carnivoren;    die   meerbewohnenden  Säugethiere   gehen,    obgleich   sie 


1)  LoKGET,  Anatomie  u.  Physiol.  des  Nervens.  I.  5.  539. 

2)  Flodrens,  Untersuchungen  iiber  die  Eigenschaften  und  Verrichtungen  des  Ner- 
vensystems, S.  28,  80. 

3)  Goltz,  Pflügbr's  Archiv  Bd.  43,  S.  4,  Bd.  44,  S.  442  und  Bd.  20,  S,  4. 

4}  Leuret  et  Gratiolkt,  Anatomie  comparde  du  Systeme  uerveox,  11,  p.  IftO. 
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Fleischfresser  slod,  den  Herbiveren  voran.  So  kommt  es,  dass  der  oben 
aufgestellte  Satx  überhaupt  nur  in  doppelter  Beziehung  Gültigkeit  bean- 
spruchte kann:  erstens  bei  der  weitesten  Vergleichung  der  Gehiment-* 
Wicklung  im  Wirbelthierreich  und  zweitens  bei  der  engsten  Vergleichung  von 
Thieren  verwandter  Organisation  und  ahnlicher  Kdrpergrösse.  Im  letzteren 
Fall  ist  eigentlich  allein  das  Resultat  ein  schlagendes.  Vergleicht  man 
I.  B.  die  Gehirne  verschiedener  Hunderassen  oder  der  menschentthnlichen 
Affen  und  des  Menschen,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die  intelligent 
leren  Rassen  oder  Arten  grossere  und  windungsreichere  HemisphSren  be- 
sitzen.  Weitaus  am  bedeutendsten  ist  dieser  Unterschied  zwischen  dem 
Menschen  und  den  übrigen  Primaten  i}. 

Wenn  nun  die  Masse  und  Oberflächenfaltung  des  Gehirns  zu  einem 
um  so  sichereren  Mass  der  geistigen  Anlagen  werden ,  je  näher  sich  die 
der  Vergleichung  unterworfenen  Formen  stehen,  so  wird  man  erwarten 
dürfen,  dass  dies  im  h()ch'sten  Grade  der  Fall  sein  werde  bei  Individuen 
der  nmnlichen  Species.  In  der  That  ist  es  für  den  Menschen  durch  die 
Beobachtung  zweifellos  erwiesen,  dass  Individuen  von  hervorragender  Be-^ 
gabung  grosse  und  windungsreiche  Hemisphären  besitzen^.  Das  physio* 
logische  Verständniss  der  Hlmfunctionen  wird  freilich  auch  durch  dieses 
Ergebniss  nicht  viel  gefordert.     So  liegt  denn  die  Frage  nahe,   ob  nicht 


i)  HuscHKE  fand  das  durchschDitUiche  Gewicht  des  mttnniicbeo  Gehirns  germa- 
nischer Basse  im  Alter  zwischen  80  und  40  Jahren  *s  4  4i4,  des  weiblichen  Gehirns 
■B  IS7S  Grro.  (Schttdei,  Hirn  und  Seele,  S.  SO).  Bei  den  tiefer  ffceheoden  Measchen- 
rassen  scheint  das  Hirn  an  Gewicht  Icleiner  und  namentlich  an  Windungen  ttrmer  zu 
sein;  doch  fefah  es  darüber  an  zureichenden  Bestimmungen  (ebend.  S.  78).  Sicherer 
find  in  dieser  Beziehung  die  Messungen  der  Scbttdelcapacität,  welche  auf  das  Hirnvolnin 
zurüclcschliessen  lassen.  (Hcschkb  ,  S.  48  f.  Broga,  Mömoires  d'anthropologie.  Paris 
4 $74,  p.  494.)  Ueber  das  VerhSltnlss  der  einzelnen  Hirntheile  zu  einander  beim  Men- 
schen und  bei  verscbledeneB  Thieren  vgl.  Huschkb  a.  a.  0.  S.  98  f.  H.  Waonee  (Mass- 
bestimmungen der  Oberfläche  des  grossen  Gehirns.  Cassel  und  GöUingen  4864,  8.  85, 
If)  fand  die  QesammtoberflHche  des  Gehirns  beim  Menschen  3496 — 4877,  beim  Drang 
58t »6  O  Cm.    Das  Gewicht  des  letzteren  Gehirns  l>etnig  79,7  Grm. 

2)  Der  obige  Satz  wurde  von  Gall  aufgestellt  (Gall  et  Spurzheim,  Anatomie  et 
physiol.  du  Systeme  nerveui  II,  p.  254)  und  dann  von  TiEDEMAim  bestätigt  (Das  Hirn 
des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  Orang-Utangs  verglichen.  Heidelberg  4887, 
S.  9).  R.  Wagner,  dem  man  die  wissenschaftliche  Verwerthung  mehrerer  Gehirne  hervor- 
ragender Männer  (Gauss,  Dirichlet,  C.  Fr.  Hermann  u.  a.)  verdankt,  widerftprach  dem- 
selben (Gfitinger  gel.  Am.  4860,  S.  68.  Vorstudieu  zu  einer  wissenschaftl.  Morpho^ 
logie  und  Physiologie  des  Gehirns.  Göttingen  4  860,  S.  83.)  C.  Vogt  (Vorlegungen  über 
den  Menschen,  I,  S.  98}  hat  aber  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  Wagner's  eigene 
Zahlen  für  jen<*n  Satz  aintreteo,  wenn  man  aus  denselben  diejenigen  Beispiele  herau»« 
greift,  welche  wirklich  Individuen  von  unzweifelhaft  hervorragender  Begabung  betreffen* 
Zum  selben  Resultat  ist  auch  Broca  gekommen  (M^molres  d'anthropolo^iie ,  p.  4  55). 
Uebrigens  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung,  dass  auch  hier  die  soostigen  Factoren,  wie 
Rasse,  KOrpergrösse ,  Alter,  Geschlecht,  in  Rücksicht  gezogen  werden  müssen.  Ein 
normales  Hottentottengeblrn  würde,  hat  schon  Gratiolet  bemerkt,  im  Schödel  eines 
Earoptters  Idiotismus  bedeuten.  Ausserdem  ts4  die  Oberflächenfaltuag,  namenllich  die 
der  Stirnlappep,  offenbar  von  wesentlicherer  Bedeutung  als  das  Volum  oder  Gewicht 
des  Gehirns.     (H.  Wagner  a.  a.  0.  S.  86.) 
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eine  Beziehung  der  Massen-  und  Oberfltfehenentwicklung  der  einzelnen 
Theile  der  Hirnlappen  zu  bestimmten  Riebtungen  des  geistigen  Lebens 
sich  nachweisen  lasse.  Die  Phrenologie,  welche  aus  dem  Bestreben  einen 
solchen  Nachweis  zu  führen  hervorging,  ist  ebensowohl  an  der  Kritik- 
losigkeit ihrer  Methode  wie  an  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  physiologischen 
und  psychologischen  Vorbegriffe  gescheitert.  Indem  man  die  geistigen 
Functionen  als  Verrichtungen  einer  Anzahl  innererSinne  ansah,  wurde 
jedem  der  letzteren  nach  Analogie  der  Äusseren  Sinne  sein  besonderes 
Organ  angewiesen.  Um  die  Untersuchung  dieser  Organe  am  lebenden 
Menschen  möglich  zu  machen,  verlegte  man  dieselben  an  die  Oberfläche 
des  Gehirns  und  setzte  überdies  einen  Parallelismos  der  Schädel-  und 
Uirnform  voraus,  welcher  nachweislich  nicht  existiri.  Dieser  psychologi- 
schen Begriffszersplitterung  der  Phrenologie  gegenüber  wies  zuerst  Floubuis 
auf  die  Einheit  und  Untheilbarkeit  der  geistigen  Functionen  hin,  um  daran 
die  Folgerung  zu  knüpfen,  dass  auch  das  Organ  derselben  ein  untheilbares 
sein  werde.  Dieser  Vorstellung,  nach  welcher  die  Masse  der  Grosshim- 
hemisphären  physiologisch  ebenso  gleichwerthig  ist  wie  eine  secernirende 
Drüse,  1.  B.  die  Niere,  scheinen  in  der  That  die  physiologischen  Beob- 
achtungen, die  wir  oben  kennen  lernten,  in  gewissem  Grad  zu  entsprechen, 
da  dieselben  im  allgemeinen  lehren,  dass  die  theilweise  Wegnahme  der 
Hirnlappen  nur  die  geistigen  Functionen  im  Ganzen  schwächt,  nicht  etwa, 
wie  nach  der  Annahme  einer  Localisation  der  Functionen  erwartet  werden 
müsste,  einzelne  Verrichtungen  beseitigt  und  andere  unversehrt  lässt. 

Nichts  desto  weniger  beruht  offenbar  auch  diese  Vorstellung  auf  einer 
unklaren  Auflassung  der  physiologischen  Beziehungen  des  Gehirns  zum 
gesammten  Organismus.  Sie  konnte  in  der  Physiologie  nur  so  lange  die 
Herrschaft  behaupten,  als  man  von  den  Structurverhältnissen  des  Gehirns 
lediglich  keine  Notiz  nahm,  und  musste  weichen,  sobald  die  Anatomie 
z&r  Einsicht  geführt  hatte,  dass  alle  Körpertheile  im  Gehirn  und  zwar 
schliesslidi  in  der  Grossbimrinde  vertreten  sind.  Es  ist  daher  bezeidi- 
nend,  dass  lange  bevor  die  physiologischen  Versuche  zur  Annahme  einer 
Localisation  gewisser  Vorgänge  führten,  die  Gehimanatomen  immer  wieder 
zu  derartigen  Vorstellungen  zurückkehrten.  Freilich  verfiel  man  dabei 
meistens  in  den  Fehler,  dass  man  entweder  den  inneren  Sinnen  der 
Phrenologen  oder  den  Seelenvermögen  der  gangbaren  Psychologe  ihre  ab- 
gegrenzten Organe  im  Gehirn  anzuweisen  suchte.  Dem  liegt  aber  eine 
Annahme  zu  Grunde,  auf  deren  Widerlegung  die  ganze  neuere  Nerven- 
physiologie gerichtet  ist,  obgleich  sie  sich  selbst  dieser  Tend^iz  nicht  im- 
mer deutlich  bewusst  gewx>rden  ist:  die  Annahme  einer  specifischen 
Function  der  nervösen  Elementartheile.  Die  ältere  Nerven- 
physiologie  halte   eine    solche    in    beschränkterer    Bedeutung   zugelassen, 
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indem  sie  den  Satz  von  der  specifischen  Energie  der  Nerven 
aufstellte,  welcher  besagte,  dass  jeder  Nerv  entweder  motorisch  oder 
sensibel  sei  und  im  letztern  Fall  in  einer  der  fünf  SinnesqualiUlten  (Ge* 
sieht.  Gehör,  Geruch,  Geschmack,  Gefühl)  auf  Reize  reagire.  Hier  war 
mit  der  specifischen  Energie  immer  noch  ein  klarer  und  einfacher  Begriff 
verbunden.  Sollten  aber  Farbensinn,  Formensinn  oder  Verstand;  Phan- 
tasie, Gedächtniss  u.  s.  w.  an  verschiedene  Elementartheile  gebunden  sein, 
so  wurden  nicht  nur  viel  mannigfaltigere  Functionen,  sondern  überdies 
solche  vorausgesetzt,  mit  denen  ein  einfacher  Begriff  sich  schlechterdings 
nicht  mehr  verbinden  Hess.  Wir  können  uns  vorstellen,  dass  eine  bor 
stimmte  Nervenfaser  oder  eine  bestimmte  Ganglienzelle  nur  in  der  Form 
der  LichtempfinduBg  oder  des  motorischen  Impulses  functionire,  nicht  aber, 
wie  etwa  gewisse  centrale  Elemente  der  Phantasie,  andere  dem  Verstände 
dienen  sollen.  Augenscheinlich  liegt  hier  der  Widerspruch  darin,  dass 
man  sich  complexe  Functionen  an  einfache  Gebilde  gebunden 
denkt.  Wir  müssen  aber  nothwendig  annehmen,  dass  elementare 
Gebilde  auch  nur  elementarer  Leistungen  fähig  sind.  Solche 
elementare  Leistungen  sind  nun  im  Gebiet  der  centralen  Functionen  Em* 
pfindungen,  Bewegungsanstösse,  nicht  Phantasie,  Gedächtniss  u.  s.  f. 

Sogar  in  diesem  beschränkteren  Sinne  ist  jedoch  die  Annahme  einer 
specifischen  Energie  zweifelhaft  geworden.  Dieselbe  ^ürde  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  einer  unabänderlichen  Constanz  der  Function 
fuhren:  die  motorische  Nervenfaser  oder  Ganglienzelle  dürfte  unter  kei- 
nerlei Umständen  zur  Leitung  oder  Uebertragung  von  Empfindungen  sich 
beigeben,  ja  eine  bestimmte  sensible  Faser  würde  immer  nur  eine  be- 
stimmte Art  der  Sinneserregung  zu  leiten  vermögen.  Bei  den  Nerven- 
fasern widerspricht  dieser  Annahme  das  nicht  zu  bezweifelnde  doppel- 
sinnige   Leitungsvermögen  ^).      Wenn    die    motorischen    und    die 


4)  Abgesehen  von  der  doppelseitigen  Fortpflanzung  der  negativen  Schwankung  des 
Nerveostroms,  in  der  man  allerdings  nicht  mehr  als  einen  Wahrscheinlichkeitsgrand 
Tür  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  wird  erblicken  können ,  sind  es  hauptsächlich 
zwei  experimentelle  Thatsacben,  aus  denen  das  letztere  gefolgert  werden  muss:  erstens 
die  von  Kübne  beoiMichtete  Erscheinung,  dass  Reizung  eines  motorischen  Nervenzweiges 
Zuckungen  solcher  Muskel parlieen  auslösen  kann,  die  von  Fasern  versorgt  werden, 
welche  höber  oben  aus  dem  nämlichen  Nerven  entspringen  (Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol. 
4<t59,  S.  595),  und  sweitensdie  von  Paul  Bert  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Schwanz 
einer  Ratte,  nachdem  zuerst  seine  Spitze  mit  dem  Rücken  des  Thieres  verheilt  und 
dann  seine  Basis  durchschnitten  worden  ist,  gleichwohl  in  seiner  ganzen  Länge  em- 
pfindlich bleibt  (Compt.  rend.  t.  84,  4877,  p.  47f).  Die  erste  dieser  Beobachtungen 
beweist,  dass  die  motorische  Nervenfaser  in  centripetaler,  die  zweite,  dass  die  sen- 
sible in  centrifdgaler  Richtung  zu  leiten  vermag.  Eine  noch  directere  Bestätigung  der 
fuQctionellen  Indifferenz  peripheriscber  Nerven  suchten  Pbujpeaux  und  Vulpian  zu  ge- 
winnen, indem  sie  die  Durchschuittsenden  eines  motorischen  und  sensibeln  Nerven 
(Hypoglossus  und  Linguaiis)  mit  einander  verbellten  und  nun  durch  Reizung  des  ur- 
sprünglich sensibeln  Ner\  entheils  Muskelcontractionen  auslösten.   Neuere  üntersucbun- 
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sensibeln  Nerreo  beide  sowohl  oentrifagal  wie  centripetal  leiten  kdimen, 
und  wenn  tlberdies  die  physikalischen  Vorgänge ,  welche  in  beiden  den 
Vorgang  der  Erregungsleitung  begleiten,  Übereinstimmen,  so  würde  offen- 
ber  die  Annahme  eines  specifischen  Unterschieds  der  Functionen  durch 
nichts  gerechtfertigt  sein;  die  Verschiedenheit  des  Reizerfolgs  wird  ja 
hinreichend  durch  die  verschiedene  centrale  und  peripherische  Endigungs- 
weise  der  Nervenfasern  erklärlich.  Natürlich  ist  aber  damit  nicht  ans* 
geschlossen,  dass  nicht  eine  gewisse  Anpassung  der  Nervenfasern  an  jene 
Formen  der  Erregung ,  denen  sie  durch  ihre  normalen  Verbindungen 
unterworfen  sind,  stattfinde ;  in  der  That  scheinen  manche  Beobachtungen 
auf  eine  derartige  Anpassung  hintuweisen  ^) . 

Zwingender  noch  sind  die  Gründe,  welche  bei  den  Ganglienzellen 
die  Annahme  einer  absoluten  Constanz  der  Function  unmöglich  machen. 
Sdion  im  vorigen  Gapitel  haben  wir  gesehen,  dass  die  Störungen,  die 
nach  Beseitigung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  sich  einstellen,  mei- 
stens nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder  gehoben  werden,  und  diese 
Erscheinung  konnte  auf  keine  andere  Weise  als  durch  die  Voraussetzung 
erktert  werden,  dass  andere  Elemente  stellvertretend  die  Function  der 
hinweggefallenen  übernehmen.  Darin  liegt  aber  eingeschlossen,  dass  die 
stellvertretenden  Elemente  auf  neue  Functionen  eingeübt  werden.  In  wie 
grossem  Umfange  die  Möglichkeit  derartiger  Stellvertretungen  posiuHrt 
werden  mnss,  dies  zeigen  nun  namentlich  die  vorhin  besprochenen  Er- 
scheinungen, welche  der  partiellen  Exstirpation  der  Grosshimlappen  folgen. 
Wenn  ein  Hund,  der  einen  grossen  Theil  seiner  Sinnescentren  und  mo- 
torischen Innervtflionsherde  eingebüsst  hat,  gleichwohl  nach  vollendeter 
Ausgleichung  der  anfänglichen  Störungen  die  willkürliche  Bewegung  wieder 
erlangt  und  keine  einzige  Sinnesfunction  völlig  eingebüsst  hat,  so  muss 
offenbar  eine  Stellvertretung  in  so  weitem .  Mass  angenommen  werden, 
dass  keine  specifische  Function  mehr  übrig  bleibt :  ein  Element,  das  unter 
normalen  Leitungsverhftltnissen  eine  Gesichtsempfindung  vermittelt,    wird 


gen  troti  VuLpfAN  haben  jedoeh  die  Beweiskraft  dieses  Versuchs  in  Frage  gesteüt,  indem 
sie  es  wahrseheirvHch  machten,  dass  die  Erscheinung  von  beigemengten  motarischeo 
Fasern  (der  Chorda  tympani)  herrtibrl.     (Comp!,  rend.  i.  76,  4S70,  p.  U6.) 

4]  Hierher  gehört  zunächst  die  mehrfach  constatirte  Thatsache,  dass  die  Durch- 
fkehniltsenden  gleichartiger  Nerven  lerchter  als  diejenigen  ungleichartiger  (sensibler  und 
motorischer)  mit  einander  verwachsen.  Ebenso  würde,  wenn  die  neuere  Venmithung 
von  VüLPtAN  sich  bestätigen  sollte,  dass  nach  der  Verwachsung  eines  senstbeln  mit 
einem  motorischen  Nervenende  die  Reizung  de»  ersteren  niemals  Zuckungen  auslöst, 
dies  hierher  zu  beziehen  sein.  Andere  Thatsachen  scheinen  auf  vortlbergehende  An- 
passungen hinzuweisen.  So  fanden  PHn^ircAüx  und  Vulman,  dass  n#ch  der  Durch- 
scbnefduitg  des  Hypogfossos  der  Lingualis  allmalig  motorische  Wirkungen  auf  die 
Zunge  gewirint,  die  von  den  in  ihm  enthaltenen  Fasern  der  Chorda  herrühren ,  aber 
nur  so  lange  and»aem,  als  sich  der  Hypoglossus  nicht  regenerirt  hat.  (Compt.  rend. 
t.  56,  1861,  p.   lee^,  t.  76,   1678,  p.  4  46.) 
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dorch  veränderte  Bedingungen  Träger  einer  Tastempfindung,  einer  Muskel* 
empfindung  oder  notorischen  Innervation,  ja  es  wird  kaum  die  Annahme 
sich  abweisen  lassen,  dass,  sofern  nur  durch  das  centrale  Fasemetz  ver- 
schiedenartige Vorgänge  einem  und  demselben  Element  zugeleitet  werden 
können,  dieses  selbst  im  Stande  sei  eine  Mehrheit  verschiedener  Functionen 
10  sich  zu  vereinigen.  Es  ist  klar,  dass  eine  so  weitgehende  functionelle 
Accommodation  der  gangliösen  Elemente  eine  specifische  Energie  der  cen- 
tralen Nervenfasern  völlig  unhaltbar  erscheinen  lässt,  sofern  man  unter 
derselben  mehr  verstehen  sollte  als  eine  Anpassimg  an  die  Leitung  der- 
jenigen Erregungsvorgänge ,  welche  durch  die  bestehenden  J/^erbindungen 
der  Elementartheile  zunächst  begttnstigt  sind^]. 

Man  hat  nun  freilich  eingewandt,  durch  eine  Stellvertretung  in  solchem 
Umfange,  wie  sie  diö  Resultate  der  Exstirpationsversuche  annehmen  lassen, 
werde  die  ganze  Grundlage  dieser  Hypothese,  die  Localisation  der  Gehirn- 
foDCtionen,  selbst  in  Frage  gestellt;  und  es  erscheine  dem  gegentlber  weit 
einfacher,  wieder  zu  der  Anschauung  von  Flocrins  zurtickzukehren ,  wo- 
nach die  Grosshimhemisphären  in  allen  ihren  Theilen  gleichmässig  zu  den 
von  ihi^n  ausgehenden  Functionen  befugt  seiend).  Will  man  aber  diese 
Anschauung  in  einer  Form  aufrecht  erhalten,  in  der  sie  nicht  sofort  mit 
unserer  Kenntniss  der  StructurverhäHnisse  des  Gehirns  und  mit  den  zahl- 
reichen den  unsicheren  Deutungen  des  physiologischen  Experiments  minder 
ausgesetzten  pathologischen  Erfahrungen  über  die  Localisation  gewisser 
Functionen  in  Widerspruch  tritt,  so  wird  man  natlirlich  nicht  etwa  ver- 
muthen  können,  dass  z.  B.  bei  dem  gleichzeitigen  Vollzug  einer  Klang-, 
einer  Lichtempfindung  und  einer  Muskelbewegung  das  Gehirn  in  seiner 
ganzen  Masse  von  den  drei  Formen  der  Klangerregung,  Lichterregung  und 
motorischen  Erregung  ergriffen  werde,  sondern  man  wird  sicherlich  an- 
nehmen ,  dass  jeder  dieser  Vorgänge  in  besonderen  Elementen  stattfinde. 
Auch  in  einem  secemirenden  Organ  wie  der  Niere  wird  ja  nicht  jeder 
Tropfen  secemirter  Flüssigkeit  von  allen  Theilen  gleichzeitig  geliefert. 
Ueberdies  ist  aber  diese  Analogie  schon  desshalb  eine  verfehlte,  weil  in 
dem  Gehirn  sehr  verschiedenartige  functionelle  Vorgänge  vorauszusetzen 
sind.  Gibt  man  nun  zu,  dass  in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  eine  räum- 
liche Trennung  der  Functionen  nothwendjg  stattfinden  müsse,  so  kann  die 

4)  Diese  der  Physiologie  der  Centralorgane  entnommenen  Gründe  für  die  Indiffe- 
renz der  Fnnction  sind  von  den  meisten  Kritikern,  welche  sich  in  neuerer  Zeit  gegen 
dieseU>e  aussprechen,  nicht  berücksichtigt  worden.  Aus  rein  entwicklongstheoretiscben 
Gründen  würde  die  allrnttlige  Ausbildung  specifischer  Unterschiede,  wie  Edmchd  Mo5T- 
coMERT  (Mind,  Jan.  4880}  mit  Recht  beoM^Jct,  ebenso  gut  möglich  sein  wie  die  blei- 
bende Indifferenz.  Auch  ist  die  letztere,  wie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  keineswegs 
eine  absolute,  sondern  sie  ist  stets  mit  der  Anpassung  an  bestimmte  Erregungsvorgänge 
vereint  zu  denken. 

2)  Goltz,  Pflüobr's  Archiv  Bd.  20,  S.  85. 

WcHX>T,  Qnindzftffe.   2.  Avil.  1-^ 
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Bestreitung  ihrer  Looalisation  eben  nur  den  Sinn  haben ,  dass  man  die 
absolute  Constanz  der  Functionen  leugnet.  Dies  ist  es  aber  gerade  was 
auch  von  Seiten  der  Stellvertretungshypothese  geschieht.  Der  Unterschied 
beider  Anschauungen  besteht  also  nur  darin,  dass  die  Bekämpfer  der  Looa- 
lisation geneigt  sind  ein  minder  strenges  Gebundensein  bestimmter  Func- 
tionen an  bestimmte  Theile  der  Grosshimrinde  vorauszusetzen,  und  hierin 
liegt  eben,  dass  sie  eine  Stellvertretung  in  weit  grösserem  Umfange  für 
möglich  halten,  als  dies  gewöhnlich  geschieht.  In  letzterer  Beziehung 
muss  nun  in  der  That  zugegeben  werden,  dass  die  Hypothesen,  wonach 
die  Stellvertcßtung  entweder  auf  symmetrisch  gelegene  Elemente  der  an^ 
dern  Hirnhälfte  ^)  oder  auf  unmittelbar  benachbarte  Elemente  2)  sich  be^ 
schränken  soll,  den  Erfordernissen  der  Beobachtung  nicht  genügen.  Ist 
auch  bei  der  Ausgleichung  gewisser  Störungen,  z.  B;  der  totalen  Aphasie, 
eine  Stellvertretung  durch  die  gegenüberliegende  Himhälfte  zu  vermutbeo. 
und  mag  es  in  andern  Fällen,  z.B.  bei  der  Ausgleichung  motorischer 
Störungen,  die  durch  umschriebene  Rindendefecte  veranlasst  sind,  wahr^ 
scheiniicher  sein,  dass  zunächst  die  Erregungen  auf  benachbarte  RinderH 
theile  sich  ausbreiten,  die  nunmehr  allmälig  den  neuen  EinflüsaeD  sieb 
anpassen,  so  lassen  doch  die  relativ  unbedeutenden  Erfolge  grösserer  Suhi 
Stanzverluste  bei  Thieren  kaum  bezweifeln,  dass  unter  Umständen^  nament^ 
lieh  bei  einer  relativ  unvollkommenen  Ausbildung  der  Gentralorgane,  jenes 
Princip  der  stellvertretenden  Function  schliesslich  nur  an  den  Grenzen 
des  die  Zellen  der  Grosshimrinde  nach  allen  Seiten  verbindenden  Faser- 
nettes  seine  eigene  Grenze  findet.  Gerade  die  Indtfierenz  der  Function. 
die  wir  für  die  nervösen  Elemente  voraussetzen  müssen,  dürfte  es  he- 
greiflich machen,  dass  diejenigen  Ausfallserscheinungen,  die  nach  einer 
vor  längerer  Zeit  eingetretenen  ftinwegnahme  ansehnlicher  Theile  der  Hirn-j 
läppen  bei  Thieren  zurückbleiben,  nicht  sowohl  in  einem  Mangel  be- 
stimmter- Sinnesempfindungen  oder  Bewegungen  als  vielmehr  in  einer 
allgemeinen  Depression  der  geistigen  Functionen  bestehen.  Wenn  wir 
bedenken,  dass  in  dem  gebliebenen  Gehimrest  Erregungen,  die  zuvor 
getrennt  waren ,  vielfach  an  die  nämlichen  centralen  Elemente  gebunden 
sein  werden,  so  wird  es  einigermassen  begreiflich,  dass  sich  die  Wahr- 
nehmungen unvollkommen  vollziehen,  dass  die  Thiere  zu  feineren  Bewe- 
gungen ungeschickt  werden,  und  dass  intellectuelle  Ueberlegungen .  zu 
denen  stets  zahlreiche  reproducirte  Vorstellungen  disponibel  sein  müssen. 
fast  ganz  hinwegfallen ;  und  wir  werden  nicht  nöthig  haben  zur  Erkläninft 
derartiger  Erscheinungen  zu  der  abenteuerlichen  Vorstellung  zu  greifen. 


1}  SoLTMAifN,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  IX,  S.  4  06. 
2)  Carville  und  Duret,  Arch.  de  physiol.  4  875,  p.  352. 
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• 
dass  in  jeder  Ganglienzelle  der  Grosshirnrinde  ein  Partikelcben  »Intelli- 
genz« fernen  Sitz  habe,  welche  demnach  proportional  dem  Verlust  an 
grauer  Stibsianz  sich  vermindem  mttsse.  Uebrigens  scheint  die  Ver- 
gleichung  der  Gehimversuche  bei  verschiedenen  Thieren  und  der  patho- 
logi^hen  Beobachtungen  am  Menschen  zu  lehren,  dass  der  Umfang,  in 
welchem  Stellvertretungen  stattfinden  können,  in  hohem  Grade  von  der 
speciellen  Organi^tion  des  Gehirns  abhängig  ist.  Während  man  bei 
Fröschen  und  Vögeln  sofort  nach  der  Wegnahme  beträchtlicher  Himmassen 
zwar  eine  Trägheit  aller  Functionen,  aber  nirgends  eine  bestimmte  Läh- 
mung der  Empfindung  oder  Bewegung  wahrnimmt,  schwinden  beim  Hunde 
erst  nach  längerer  Zeit  die  anfänglich  bestehenden  speciellen  Ausfatlssym- 
ptome.  Beim  Menschen  aber  scheinen  die  letzteren,  falls  die  Verletzung 
einen  erheblicheren  Umfang  erreicht,  überhaupt  niemals  zu  schwinden, 
oder  höchstens  dann,  wenn  die  Verletzung  in  der  frtlhesten  Lebenszeit 
erfolgt  ist^).  Beim  Erwachsenen  ist  aber,  wie  es  scheint,  kein  Fall  zur 
Beobachtung  gekommen,  in  welchem  nach  einer  umfangreichen  Zerstörung 
der  motorischen  Zone  eine  vollständige  Beseitigung  der  Paralyse  erfolgt 
wäre.  Es  ist  also  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  mit  der  steigenden 
EntTiricklung  des  Htmbaues  die  fonctionelle  Sonderung  der  Theile  zu- 
nimmt, und  dass  damit  zugleich  die  Möglichkeit  einer  Stellvertretung  in 
engere  Grenzen  eingeschränkt  wird.  Auch  während  der  individuellen 
Entwicklung  scheinen  sich  diese  Verhältnisse  geltend  zu  machen.  Abge- 
sehen von  den  oben  bertlhrten  pathologischen  Erfahrungen,  nach  denen 
beim  Menschen  Verletzungen,  die  in  den  ersten  Lebensjahren  geschehen, 
leichter  sich  ausgleichen,  dtirfte  in  diesem  Sinne  auch  die  Beobachtung 
von  SoLTHAifit  zu  deuten  sein,  dass  die  Exstirpation  der  motorischen  Bin- 
dencentren  bei  neugeborenen  Hunden  keine  merklichen  Bewegungsstörungen 
nach  sich  zieht  ^. 

Ebenso  unhaltbar  wie  die  Annahme  einer  gleichförmigen  Betheiligung 
des  Gehirns  an  allen  seinen  Leistungen  ist  nun  aber  eine  Hypothese,  zu 
welcher  die  entgegengesetzte  Voraussetzung  der  strengen  Localisation  der 
Functionen  geführt  hat,  und  welche  darin  besteht,  dass  man  neben  den 
Elementen,  die  als  Träger  der  einfachen  Sinnesempfindung  und  der  moto- 
rischen Erregung  betrachtet  werden,  noch  andere  für" die  logischen  Begriffe, 


4)  Vgl.  Ferrier,  Localisation  der  Hirnerkrankungen,  S.  86. 

1)  SoLTMAKiT,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  IX,  S.  4  06.  Die  gleichzeitig  gefun- 
dene Wirkungslosigkeit  elektrischer  Reizung  der  Hirnrinde  scheint  dagegen  mit  der 
von  demselben  Beobachter  gefundenen  geringen  Erregbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln 
aeugeboreber  Thiere  zusammenzuhängen  (Hofmattiv  und  Schwalbe,  Jahresbericht  der 
Physiologie  f.  4877,  S.  88},  so  dass  es  wohl  nicht  erforderlich  ist  mit  Soltmann  anzu- 
nehmen, die  Zuordnung  bestimmter  Rindengebiete  bilde  sich  überhaupt  erst  nach  der 
Geburt  aus. 

14* 
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wieder  andere  für  die  Gemttthsbewegungen  postuUrt  u.  s.  w.  Derartige 
YorstelluDgen  liegen  durchweg  den  schematischen  Darstellungen  zu  Grunde, 
welche  von  Seiten  der  Pathologie  zur  Erläuterung  der  centralen  Sprach- 
störungen gegeben  wurden.  Abgesehen  von  der  Verlegung  complexer  Func- 
tionen in  einfache  Elemente  macht  man  hier  ausserdem  *  noch  die  firüher 
schon  gerügte  falsche  Schlussfolgerung,  Elemente,  deren  Beseitigung  eine 
bestimmte  Function  aufhebt,  seien  eben  desshalb  als  die  Erzeuger  dieser 
Function  anzusehen  i).  Das  nämliche  gilt  von  der  unter  dem  Einfluss  der 
nämlichen  Anschauungen  entstandenen  Hypothese ,  dass  in  den  Zellen 
eines  bestimmten  Centralgebiets  Vorstellungen  einer  bestimmten  Kategorie 
befestigt  seien,  in  den  Zellen  der  centralen  Sehsphäre  also  z.  B.  die  sämmt- 
lichen  Gesichtsvorstellungen,  über  welche  das  betreffende  Individuum  ver- 
füge. Man  denkt  sich  hier,  die  Vorstellungen  würden  schichtenweise  in 
den  Zellenfeldern  abgelagert,  durch  Abtragung  der  letzteren  verschwänden 
jene  daher  so  lange  aus  dem  Gedächtniss,  bis  sie  gelegentlich  wieder 
neuen  Zellen  einverleibt  seien  ^] .  Hat  doch  diese  Anschauung  zu  dem  selt- 
samen Versuch  geführt,  die  Zahl  der  etwa  von  einem  Gedächtniss  zu, 
fassenden  Vorstellungen  nach  der  Zahl  der  Rindenzellen  abzuschätzen. 
Man  könnte  ebenso  gut  die  Zahl  der  Gesichtsvorstellungen  aus  d^r  Anzahl 
der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  berechnen  wollen.  Dass  die  Er- 
scheinungen, die  nach  der  Exstirpatipn  einzelner  Theile  der  centralen  Seh- 
sphäre eintreten,  eine  andere  Deutung  nöthig  machen,  wenn  man  nicht 
mit  den  hinsichtlich  der  Gorrespondenz  der  Sinnescentren  mit  den  peri-^ 
pherischen  Sinnesflächen  ermittelten  Thatsachen  in  Widerspruch  gerathen 
will,  haben  wir  früher  gesehen?].  Ebenso  führt  aber  jene  Anschauung 
in  ihrer  Anwendung  auf  die  Symptomenbilder  der  Aphasie  zu  den  unge- 
heuerlichsten Annahmen.  Bei  den  Formen  der  amnestischen  Aphasie  be^ 
obachtet  man,  dass  bestimmte  psychologische  Motive  für  dasVerschwindeq, 
der  Wort  Vorstellungen  aus  dem  Gedächtniss  bestimmend  sind.  Am  leidi- 
testen  verschwindet  der  Vorrath  an  Eigennamen,  dann  gehen  die  häufiger 
gebrauchten  Substantiva  verloren,  am  sichersten  haften  die  abstracteren. 
Redetheile  und  die  zum  Ausdruck  bestimmter  Gemüthsbewegungen  dienen- 
den Interjectionen ^] .  Man  müsste  also  nicht  nur  voraussetzen,  dass  die 
Wortvorstellungen  nach  grammatischen  Kategorien  im  -Gehirn  abgelagert 
würden,  sondern  dass  auch  durch  irgend  einen  wunderbaren  Zufall  bei 
einer  partiellen  Zerstörung   des  sensorischen  Wortcentrums  jedesmal  zu- 


{)  Vgl.  oben  S.  ^57. 

2)  Vgl.  z.  B.  Meynert,  Vierte\iahrsschr.  f.  Psychiatrie  von  Leidesdorp  und  Meyksrt, 
4  867,  S.  80.     MuNK,  Archiv  f.  Physiologie  4878,  S.  464. 

3)  S.  oben  S.  457. 

4)  Kussmaul  a.  a.  0.  S.  463  f. 
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erst  die  Schichte  der  Eigennamen,  dann  die  der  andern  concreten  Sub- 
stantiva  und  hierauf  erst  der  Rest  der  grammatischen  Zellencomplexe,  zu 
allerletzt  wahrscheinlich  die  Interjectionszellen  heimgesucht  werden  I  Eine 
Anschauung,  die  zu  so  absurden  Consequenzen  führt,  ist  nicht  einmal  als 
provisorische  Hypothese  brauchbar.  Es  ist  aber  wohl  beachtenswerth, 
dass  in  dieser  Anschauung,  welche  die  Irrthttmer  der  Phrenologie  in  einer 
etWas  abgeänderten  Form  erneuert,  offenbar  das  Princip  der  specifischen 
Energie  seine  folgerichtige  Durchführung  findet.  War  es  der  Fehler  der 
fiteren  Phrenologie,  dass  sie  je  einem  beliebigen  Complex  von  Elementar- 
theilen  ein  verwickeltes  Geistes  vermögen  zutheilte,  so  liegt  der  Irrthum 
dieser  ihrer  jüngeren  Schwester  darin,  dass  sie  die  einzelnen  vorgebliehen 
Elemente  der  geistigen  Thätigkeit,  zunächst  die  Vorstellungen,  in  den 
morphologisdien  Elementen  des  Centralorgans  verkörpert  denkt.  Diese 
Anschauung  ist  aber  in  doppelter  Beziehung  fehlerhaft:  Erstens  ist  jede 
jener  Vorstellungen ,  die  man  hierbei  als  psychische  Elemente  annimmt, 
I.  B.  eine  Gesichts-,  eine  Wortvorstellung ,  in  Wahrheit  ein  höchst  zu- 
sammengesetztes Product,  bei  welchem  demnach  auch  ein  verwickeltes  Zu- 
sammenwirken zahlreicher  centraler  Elemente  vorausgesetzt  werden  muss. 
Zweitens  sind  die  Vorstellungen  nicht  Substanzen  sondern  Functionen. 
Wie  ein  gegebenes  Netzhautelement  an  der  Erzeugung  unzähliger  Gesichts- 
bilder betheiHgt  sein  kann,  so  wird  dies  auch  bei  jeder  Ganglienzelle 
vorauszusetzen  sein,  ja'  hier  in  noch  höherem  Masse  wegen  der  grösseren 
Indifferenz  der  Function  centraler  Elemente,  auf  welche  die  Erscheinun- 
gen der  Stellvertretung  hinweisen. 

Aus  diesen  letzteren  Erscheinungen  geht  nun  zugleich  hervor,  dass 
wir  nur  mit  beträchtlichen  Einschränkungen  berechtigt  sind  die  Rinde 
des  Orossbims  in  Provinzen  einzutheil^n,  welche  den  verschiedenen  Sinnes- 
organen und  Bewegungswerkzeugen  des  Körpers  entsprechen.  Kann  unter 
abgeänderten  Leitungsbedingungen  eine  neue  Vertheilung  der  Functionen 
zu  Stande  kommen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  unter  nor- 
malen Veriiältnissen  Schwankungen  vorkommen,  die  von  der  verschiedenen 
itkdividuellen  Entwicklung  abhängig  sind.  Unter  allen  Umständen  wird 
es  femer  unzulässig  sein  anzunehmen,  dass  lediglich  an  die  Function  be- 
stimmter centraler  Zellen  die  eigenthümliche  Form  unserer  sinnlichen 
Empfindung  gebunden  sei,  dass  also  z.  B.  die  Empfindung  einer  gewissen 
Farbe  der  psychologische  Vorgang  sei,  welcher  unabänderlich  den  physio- 
logischen Process  innerhalb  einer  bestimmten  Zellengruppe  begleite.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wäre  es  schlechthin  unbegreiflich,  wie  unter  iibge- 
änderten  Leitungsbedingungen  die  nämliche  Empfindung  allmälig  an  eine 
andere  Zellengruppe  übergehen  kann,  welche  diese  Function  vielleicht 
gar  noch  zu  einer  solchen  hinzunimmt,  die   ihr  normaler  Weise    schon 
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zukam.  Vielmehr  werden  wir  aDpebmen  mUssen,  dass  schon  bei  einer 
einfachen  Sinnesep^pfindun^  die  Reizungsvorgänge  von  dem  peripherische^ 
Anfang  dß^  Sinnesnerven  an  bis  zu  seiijier  centralen  ßndigung  im  GehirQ 
betheiligt  sind,  4a$s  also  z.  B.  auf  die  Qualität  der  Lichtempfi^d^ng  d^r 
Vorgang  in  der  Netzhaut  von  we;^entlichem  Einflüsse  ist.  In  der  J\^i 
wird  dies  aucl^  durch  die  Beobachtung  l^estätigti  dass  Blind-  oder  Tajib- 
geborenen  die  Qi^litäten  des  Lichtes  oder  der  Farbe  gänzlich  fehlen  trotz 
unverktlo^merter  Ausbildung  deß  Gehirns,  und  obgleich  auch  bei  ihnen 
zu  jenen  centralen  Erregungen  Anlass  gegeben  ist,  welche  b^im  Sehenden 
und  Börenden  Sinnesei^pfindungen  in  der  Form  der  Phantasie-  und  Er*- 
innerungsbilder  verursachen.  Anderseits  freilich  ki^nnen  nach  dem  Yerr 
lust  der  äu;^em  Sinnesorgane  die  einmal  erworbenen  Qualitäten  der  Em-* 
pfindung  Ifioge  Zeit  erbieten  bleiben.  Es  widerspricht  dies  aber  nicht 
dem  Princip  der  Indifferenz  der  Func^on,  welches  nur  verlangt,  dass  zu 
einer  bestimmteu  Functionsfiorm  eine  äussere  Ursache  gegeben  sein  mt&sse, 
welches  aber  nicht  ausschliesst,  da&^  die  einmal  eingeübte  FuncUonsform 
auch  dann  noch  andauert,  wenn  ihre  äussere  Ursache  hinwegfäUt.  Wir 
haben  auch  ^ier  vorauszusetzen,  dass  eine  Anpassung  der  centralen  £le^ 
mente  an  die  il^ien  zug^führten  Erregt^ gs Vorgänge  stattfindet,  wodurch 
eine  Art  centraler  Signale  f^r  die  perip^eri^I^en  Vorgänge  sich  ausbildet* 
Wie  aber  bei  der  einfachen  Sinußsempppdung,  so  wird  nat^Uch  bei  der 
Bildung  zusammengesetzter  Sinnesvorstellung^n  die  ursprtlnglicbe  Mitarbeit 
der  peripherischen  Sipnesapparate  und  der  niedrigeren  Centralgebilde 
anzunehmen  sein.  Bei  einer  räumlichen  Ges|cbtsvorsjl«llung  i.  B.  werden 
die  Beschaffenheit  des  Ne|.zhautbildes,  die  durch  die  Anordnung  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  bedingte  Schärfe  der  Auffassung,  die  ebenfalls  wahr- 
scheinlich zunächst  in  peripherischen  Bedingungep  gelegeiiuBn  localen  Fär- 
bungen der  Empfindung,  die  Bewegungsenergieen  der  Augenmuskeln  und 
des  Accommodationsapparates ,  die  zwischen  Netzhauterregung  und  Pewe- 
gung  in  den  Vierhttgeln  vermittelte  Beflexübertragung  in  Betracht  l|.om- 
men.  Für  alle  diese  Vorgänge  werden  schliesslich  centrale  Signale  der 
obigen  Art  existiren,  durch  welche  eine  Beproduction  früher  stattgefoU'* 
dener  Vorstellungen  ermöglicht  wird;  welche  aber  niemals  in  Wirksam- 
keit treten  können,  wenn  nicht  jene  äusseren  Entstehungsbedingungea 
vorangegangen  sind. 

Dass  nun  angesichts  einer  derartigen  Zergliederung  der  geistigen 
Functionen  nicht  mehr  davon  die  Rede  sein  kann,  die  Intelligenz,  den 
Willen  und  andere  complicirte  Geistesthätigkeiten  an  einzelne  Himtheile 
oder  —  was  im  wesentlichep  auf  das  nämliche  hinauskommt  —  in  dem 
Sinne  von  Flourens  an  die  Gesammtmasse  der  Hirnlappen  zu  binden,  ver- 
steht sich  von  selbst.    Sind  doch  jene  Geistesvermögen  Begriffe,  mit  denen 
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wir  ausserordentlich  verwickelte  Complexe  elementarer  Functionen  be- 
leidinen,  wobei  überdies  nur  die  sinnlieben  Grundlagen  dieser  Th^tg- 
keiteO;  die  den  Empfindungen  parallel  gehenden  nervösen  Erregungs- 
Vorgänge,  einer  physiologischen  Analyse  zugänglich  sind,  während  alles 
was  die  eigentUehe  Leistung  der  Intelligene  ausmacht,  durohiaus  nur  ein 
Gegenstand  psychologiscber  llntersudumg  sein  kann.  Ebenso  ist  die  Be- 
leichnung  der  Grosshimnnde  als  »Organ  des  Rewusstseinscc  nur  unter 
wesentlieben  EinsofarSinkungen  zulässig^).  Will  man  damit  die  Thatsache 
andeutan,  dass  die  Hinwegnahme  der  Himlapipen  alle  Lebensäusserungen 
aufhebt,  die  wir  beim  Menschen  in  der  Regel  auf  das  Bewusstsein  be- 
zieben, so  ist  hiergegen  nichts  einzuwenden,  obgleich  die  Frage,  inwie- 
fern den  Diedeffem  Ceniraltheilen  eia  unvollkommener  Grad  von  Bewusst- 
sein zukomme,  hierdurch  noch  nicht  erledigt  ist^).  Soll  dagegen  das  Wort 
Organ,  hier  im  gew^tfanlichen  physiologisohen  Sinne  verstanden  werden,, 
als  das  Werkzeug,  welches  Bewusstsein  hervorbringt,  so  wird  die  Bezeichr- 
nirag  zweiCellos  unrichtig.  An  der  Entstehung  des  Bewuastseins  sind  alle 
Organe  betheiligt,  an  deren  Functionen  die  Entwickltmg  unserer  Vor- 
sieihiogen  gebunden  ist,  also  ausser  den  sämmtBchen  Centraltheilen  ins- 
besondere aooh  die  peripherischen  Sinnes-  und  Bewegungswerkzeuge  ^) . 
Ist  nun  aber  auch  das  Bewusstsein  nach  seiner  Entstehung  nicht  sowohl 
Ld>ensänsfierung  eines  einaefaien  Organs  als  des  gesammten  Organismus, 
80  macht  sich  doch  der  hervorragende  Werth  der  Grosshirnrinde  fttr  das 
Bewusstsein  insbesondere  auch  darin  geltend,  dass  dieselbe  gewisse  Be- 
wusstseinsBUStHnde  unabhängig  von  den  äusseren  Httifsmitteln ,  die  bei 
ihrer  ursprünglichen  Entstehung  wirksam   waren,  zu   erneuern  vermag. 


1)  Vgl.  C  WEmmcxE,  Allg.  Zeitschr.  f,  Psychiatrie,  XXXV,  4.  Heft,  S.  420  und  die 
hierauf  bezüglichen  kriUschen  Bemerkungen  von  J.  L.  A.  Koch  ebend.  6.  Heft, 

8)  Hinsichtlich  dieser  Frage  sowie  der  psychologischen  Untersuchung  des  Bewusst- 
sehis  überhaupt  vgl.  den  vierten  Abschnitt. 

8)  Aach  von  S.  Striceeb.  ist  auf  diese  Betbeiligung  anderer  Organe  bei  der  Aus- 
bildung des  Bewusslseins  hingewiesen  worden  (Studien  über  das  Bewusstsein.  Wien 
1879,  S.  Sf.).  Wenn  aber  dieser  Autor,  desshalb  weil  die  Ganglienzellen  keine  »psy^ 
chiscb  isolirteu  Gebilde*  sein  könnten,  auch  für  die  Nervenfasern  eine  Betheiligung 
an  der  «psychischen  Function«  verlangt,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  physiolo- 
gische Verbindungen  überhaupt  nicht  erklärlich  machen  können,  wie  Vorgänge  in  rSum- 
Hch  getrennten  Gebilden  in  einem  Bewusstsein  vereinigt  werden.  Entfernung  ist  ein 
relativer  Begriff:  zwei  benachbarte  Atome  sind  ebenso  gut  ausser  einander  wie  zwei 
beliebig  getrennte  Ganglienzellen.  Man  müsste  also  schon  das  Bewusstsein,  um  die 
Verbindung  seiner  Vorstellungen  in  dieser  Weise  zu  erklären,  auf  ein  Atom  concen- 
triren,  welchem  von  allen  Seiten  die  Nervenerregungen  zufliessen,  d.  h.  man  müsste 
nun  Cartesianischen  influxus  physicus  mit  der  dazu  gehörigen  punktförmigen  Seele 
zurückkehren.  Davon  ist  natürlich  Striceer  selbst  weit  entfernt.  Darum  ist  aber  auch 
Einern  Satz  nur  mit  der  Veränderung  zuzustimmen,  dass  die  Ganglienzellen  keine 
physiologisch  isolirten  Gebilde  sein  können,  und  in  dieser  Fassung  lässt  der- 
^t>e  die  Frage,  ob  elementare  psychische  Vorgänge,  z.  B.  einfache  Empfindungen,  bloss 
an  die  gangliösen  Processe  oder  auch  an  die  Nervenerregungen  gebunden  seien ,  voll- 
kommen« unentschieden. 
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Insofern  nun  gerade  das  entwickelte  Bewosstsein,  das  wir  allein  aus 
unserer  inneren  Beobachtung  kennen ,  durchaus  an  die  Reproduction  und 
Verbindung  der  Yorstellnngen  gebunden  ist,  hat  man  gewiss  das  Recht 
das  grosse  Gehirn  und  insbesondere  dessen  Rinde  als  das  Organ  zu  be- 
zeichnen, dessen  Function  am  uneriSteslichsten  ist  fttr  dais  Bewusstsein. 
Wir  dürfen  aber  dabei  doch  niemals  fibersehen,  dass  das  Bewusstsein 
als  solches  liberhaupt  keine  Function  ist,  sondern  dass  wir  lediglich  ge* 
wisse  Zustände,  die  wir  in  uns  antreffen,  elien  insofern  wir  sie  inner- 
lich wahrnehmen,  als  bewusste  bezeidinen  und  demgemäss  nun  auch 
in  einem  fibertragenen  Sinne  von  diesen  Zuständen  sagen,  dass  sie  >im 
Bewusstsein«  seien.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  wir  uns  durch 
diesen  Sprachgebrauch  nicht  dürfen  verführen  lassen  das  Bevnisstsein  als 
etwas  anzusehen,  was  unabhängig  von  den  Zuständen  existirte,  weiche 
uns  bewusst  sind,  und  was  neben  den  physiologischen  Vorgängen,  die 
unsere  Empfindungen  und  sonstigen  inneren  Zustände  begleiten,  noch  eines 
besonderen  physischen  Substrates  bedürfte.  In  diesem  Sinne  kttnnen  wir 
darum  ebenso  wenig  von  einem  »Sitz  des  Bewusstseins«  wie  von  einem 
»Sitz  der  Intelligenz a  reden.  Gleichwohl  bietet  die  Gehimphysiologie  eine 
Reihe  von  Erfahrungen  dar,  die  zwar  nicht  für  das  Bewusstsein  selbst, 
aber  für  gewisse  an  die  höheren  Entwicklungsformen  desselben  gebundene 
Vorgänge  ein  physiologisches  Substrat  zu  ergeben  scheint,  weiches  sogar 
nur  einen  Theil  der  Grosshimrinde  in  Anspruch  nimmt. 

Eine  beim  Menschen  umfangreiche  Region  des  Gehirns  nämlich  er- 
scheint in  Betreff  der  Symptome  der  Bewegung  und  Empfindung  voll- 
kommen indifferent  gegen  Verletzungen:  es  ist  dies  der  ganze  nach  vom 
von  der  vordem  Grenze  der  motorischen  Zone  gelegene  Abschnitt  der  Stirn- 
läppen  (Fig.  62,  S.  144).  Pathologische  Beobachtungen  bezeugen,  dass  Ver- 
letzungen dieser  Gegend,  die  zuweilen  selbst  mit  dem  Verlust  ansehnlicher 
Massen  von  Hirnsubstanz  verbunden  waren,  ohne  alle  Störungen  von  Seiten 
der  Bewegungs-  und  Sinnesorgane  verliefen  ^j.  Ebenso  bestimmt  lauten 
aber  in  mehreren  dieser  Fälle  die  Angaben  der  Beobachter  dahin,  dass 
sich  bleibende  Störungen  der  geistigen  Fähigkeiten  und  Eigenschaften  ein- 
gestellt hatten.  In  einem  berühmt  gewordenen  amerikanischen  Fall  z.  B. 
war  eine  spitzige  Eisenstange  von  O/2  Zoll  Durchmesser  in  Folge  der 
Explosion  einer  Sprengladung  unten  am  linken  Unterkieferwinkel  einge- 
drungen und  hatte  oben  nahe  dem  vorderen  Ende  der  Pfeilnaht  wieder 
den  Schädel  verlassen.  Der  Kranke,  der  noch '1972  Jahre  lebte,  zeigte 
keine  Störungen  der  willkttrlichen  Bewegung  und  Sinnesempfindung,  aber 

4)  Vgl.  die  von  Charcot  und  Pitres,  Revue  mensuelle,  Not.  4877,  Ferrier,  Loca- 
Hsation  der  Hirnerkrankungen,  S.  29,  und  de  Boter,  fitudes  cliniques,  p.  40  und  54 
gesammelten  Fälle. 
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sein  Charakter  und  seine  Fähigkeiten  waren  völlig  verändert.  «Wahrend 
er  in  seinen  intellectuellen  Aeusserungen  ein  Kind  ist, «  beisst  es  in  dem 
Gataehtea  seines  Arztes,  «hat  er  die  thierischen' Leidenschaften  eines 
Mannes,  a  <)  In  andern  Fallen  werden  bald  die  Abnahme  des  Gedächtnisses 
bald  die  Unfähigkeit  die  Aufmerksamkeit  zu  fixiren  bald  di6  gänzliche 
Willenlostgkeit  als  charakteristische  Symptome  hervorgehoben  >)  ^  In  Ueber^ 
einstimmung  hiermit  steht  die  Beobachtung^  dass  jene  pathologischen  Rttck^ 
bildnngen  des  Gehirns^  welche  di^  Herabsetzung  der  Intelligenz  und  des 
Willens  im  paralytischen  Blödsinn  begleiten,  vorzugsweise  die  Stimlappen 
treffen*).  Dies  gilt  jedoch  nicht  von  den  acuten  Formen  der  geistigen 
Störung,  deren  physiologische  Grundlagen  sich  unsem  verhältnissmässig 
rohen  Untersudiungsmethoden  fast  noch  völlig  entziehen^).  Nur  die  häu- 
figer als  andere  Veränderungen  angetroffene  Hyperämie  der  gesammten 
Hirnrinde  deutet  darauf  hin,  dass  nicht  selten  alle  elementaren  Functionen 
in  einem  gewissen  Grade  an  der  geistigen  Störung  betheiiigt  sein  mögen. 
Für  eine  nähere  Beziehung  der  nach  vom  von  der  motorischen  Zone  ge- 
legenen Gebiete  der  Himoberfläche  bu  den  geistigen  Thätigkeiten  spricht 
aber  endlich  noch  die  Wahrnehmung,  dass  im  allgemeinen  m  der  Thier«^ 
reihe  die  intellectuelle  Entwicklung  mit  der  Ausbildung  des  Vorderhims 
gleichen  Schritt  hält,  und  dass  beim  Menschen  vorzugsweise  die  Fal- 
tung des  Vorderhims  ein  Zeichen  hervorragender  Geisteskräfte  zu  sein 
scheint*). 

Ans  diesen  Thatsachen  zu  schlies^en,  dass  in  der  Stimregion  des  Ge- 
hirns die  geistigen  Thätigkeiten  ihren  Sitz  haben,  wttrde  gleichwohl  ebensa 
verfehlt  sein,  als  wenn  man  in  die  motorische  Zone  den  Willen  oder  in 
die  dritte  Stimwindung  die  Function  der  Sprache  verlegte.  Alle  jene 
Beobachtungen  beweisen  nur,  dass  in  der  Stimregion  des  Gehirns  Elemente 
gelegen    sein  mtissen,  die  bei  den  physiologischen  Vorgängen,  welche  die 


4)  Vgl.  das  Referat  bei  Fbrrier  a.  a.  0.  S.  83  f. 

2)  Vgl.  DE  BoTBit  p.  45,  observ.  IV,  p«  55,  observ.  XXVII. 

3}  Metrert,  Vierteljahrsschrift  f.  Psychiatrie  1867,  S.  4  66. 

4)  Vgl.  die  Bemerkungen  von  Gaiesinger,  Lefarb.  der  psych.  Krankheiten.  2.  Aufl. 
S.  447f. 

5}  So  fand  H.  Wagmer  bei  der  Vergleichung  des  Gehirns  von  Gauss  mit  dem 
eines  Handwerkers  von  mittelmässiger  Intelligenz  für  die  relative  Oberflächenentwick- 
lung der  einzelnen  Hirnlappen  folgende  Zahlen,  welche  die  Oberfläche  eines  jeden  Lap- 
pens in  Procenten  der  Gesammtoberfläche  ausdrücken: 

Stimlappen.  Scheitellappen.  Hinterhauptslappen.  Schlttfelappen. 
Gehirn  von  Gauss  40,8  20,7  47,4  20,0 

Gehirn  eines  Handwerkers    38,3  24,4  47,3  24,2 

Debrigeos  sind  diese  Messungen  zu  klein  an  Zahl,  uro  sichere  Schlüsse  zuzulassen« 
Auch  kommen  die  Geschlechtsunterschiede  in  Betracht.  Am  weiblichen  Gehirn,  dessen 
sämmtliche  Tbeile  an  Volum  und  Oberfläche  kleiner  sind,  scheint  vorzugsweise  der 
Uinterhauptslappen  schwächer  entwickelt.  H.  Wagner  fand  daher  für  ein  Frauengehirn 
ähnliche  Proportionalzahlen  -wie  für  das  Gehirn  von  Gauss.  (H.  Wagner  a.  a.  0.  S.  36.) 
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inleUecUtellen  Functionen  begleiten,  naerlassliche  ZwiAchenglieder  abgeben. 
Unsere  Muthmassung  über  die  fiinctionelle  Natur  jener  Elemente  wird  sich 
aber  auch  hier  immer  nur  auf  relativ  elementare  Vorgänge  in  Urnen  be- 
ziehen können,  und  sie  wird  zunächst  von  ihren  Verbindungen  mit  anderen 
centralen  Elementen  ausgehen  müssen.  In  letzterer  Beziehung  könnte 
hier  herbeigezogen  werden  einerseits  die  unmittelbare  Nachbarsdiaft  der 
motorischen  Zone  sowie  des  bei  der  Sprachbildung  betheiligten  Gebietes 
und  anderseits  die  wahrscheinliche  Verbindung  mit  der  Rinde  des  kleinen 
Gehirns  durch  die  vorzugsweise  den  vorderen  Himtheilen  zustrebenden 
Fasern  der  oberen  Kleinhimschenkel.  Schon  bei  der  Besprechung  der 
Functionen  des  Kleinhirns  wurde  in  der  That  auf  intellectuelle  Stö- 
rungen hingewiesen,  von  welchen  beim  Menschen  Verletzungen  der 
Seitentheile  desselben  gefolgt  sind,  und  in  Uebereinstimmung  mit  der 
sonstigen  Bedeutung  des  Organs  haben  wir  diese  Störungen  auf  eine 
Unterbrechung  derjenigen  Einflüsse  zurückzuführen  versucht,  welche  die 
Sinneseindrücke  auf  die  Apperceptionsthätigkeit  ausüben.  (Vgl.  S.  SOS.) 
Hiermit  ist  schon  angedeutet,  dass  wir  die  Stimregionen  des  Grosshims 
möglicherweise  als  die  Irttger  derjenigen  physiologischen  Vorgänge  werden 
betrachten  können«  welche  die  Apperception  der  Sinnesvorstel- 
lungen begleiten.  Wir  würden  dann  voraussetzen,  dass  die  Sinnesein- 
drUcke  so  lange  bloss  zur  Perception  gelangen,  als  die  centralen  Er- 
regungen auf  die  eigentlichen  Sinnescentren  beschränkt  bleiben,  dass 
dagegen  ihre  Erfassung  durch  die  Aufmerksamkeit  oder  die  Appercep- 
tion stets  mit  einer  gleichzeitigen  Erregung  von  Elementen  der  Stimregion 
verbunden  sei  ^) .  In  der  That  werden  wir  späterhin  Erscheinungen  kennen 
lernen,  welche  uns  dazu  nöthigen  anzunehmen,  dass  jeder  Apperoeptions- 
vorgang  von  einem  bestimmten  physiologischen  Processe  begleitet  ist.  Hier- 
her gehört  zunädbst  die  Empfindung  der  Anstrengung,  welche  namentlich 
die  intensiveren  Apperceptionen,  bei  denen  wir  vorzugsweise  von  einer 
Thätigkeit  der  Aufmerksamkeit  reden,  begleitet.  Mit  dieser  wahrschein- 
lich centralen  Empfindung  der  Aufmerksamkeit  verbinden  sich  häufig 
Muskelspannungen,  welche  auf  eine  gleichzeitige  motorische  Erregung 
zurückzuführen  sind^j.     Nimmt  man  nun  noch  hinzu,  dass   die  AufmerlL- 

4)  Ueber  die  psychologische  Natnr  der  Perceptioo  und  Apperception  vgl.  Ab- 
schnitt IV. 

2)  Wegen  dieser  begleitenden  rootorlschen  Erregungen  betrachtet  Permer  die  Auf- 
merksamkeit  als  eine  von  einem  bestimmten  motorischen  Centrum  ausgehende  Thätig- 
keit; er  vermuthet  dieses  Centrum  in  dem  am  Hunde-  und  AlTengehim  am  weitesten 
nach  vorn  liegenden  Gebiet  der  motorischen  Zone,  bei  dessen  Reizung  er  Bewegungva 
der  Augen,  Ohren  und  des  Kopfes  beobachtete,  welche  für  den  mimischen  Ausdruck 
der  Aufmerksamkeit  charakteristisch  sind.  (Fbrriea,  Die  Functionen  des  Gehirns,  S.  S55 
u.  320.)  So  httuQg  nun  aber  auch  motorische  Miterregungen  bei  gespannter  Aufmeii* 
samkeil  vorkommen ,  so  dürfte  doch  die  physiologische  Grundlage  des  ApperceptioiK- 
vorganges  nach  der  psychologischen  Natur  desselben   zunichst  in  einem  den  Sinnes- 
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iunkeit,  wie  sich  am  deutlichsten  bei  ihrem  Verhalten  gegenüber  Er-* 
looenmgsbildern  zeigt,  die  Intensität  der  sinnlichen  Empfindungen,  denen 
sie  sich  sawendet,  verstärken  kann,  so  durfte  die  folgende  Hypothese  über 
den  die  Apperception  begleitenden  physiologischen  Vorgang  Rechenschaft 
geben.  Wir  nehmen  an, 

dass  das  Organ  der  Ap-  "^       ^ 

perception  \A  C  Fig.  65) 
mit  einem  doppelten  Sy- 
stem von  Leitungsbahnen 
Ia  Verbindung  stehe, 
Noem  centripetalen 
xyj^y  welches  ihm  die 
io  den  sämmtlichen  K^r- 
peroi^anen  stattfinden- 
den sinnlichen  Erregun- 
jeo  auf  Umwegen  zu- 
ieitet  und  einem  cen- 
trifagalen  (/a,  gf 
u.  s.  w.) ,  welches  den 
SioDescentren  und  moto- 
mchen  Gentren  die  von 
.^^ausgehenden  Impulse 
lulahrt.  Je  nachdem 
solche  Impulse  an  Sin- 
nes- oder  MudLelcentren 
übertragen  werden,  er- 
folgt entweder  die  Ap- 
perception von  Empfin- 
duDgen  oder  die  Aus- 
üihniag  willkürlicher 
Bewegungen.  Sehr  häu- 
tig geschieht  aber  beides 
Mmuitan:  wir  apperci- 
piren  eine  Vorstellung 
und   vollziehen    gleich- 


Fig.  65.  Schemp  der  Verbindungen  des  Apperceptions- 
Organs.  SC  Sehceatrum.  HC  Hdroenlnini.  S  Centrale 
Sehnerven  fasern,  ff  Ebensolche  Hörnervenfasern.  i4  Sen- 
soriscbes,  L  motorisches  Sprachcenirum.  0  Senso- 
risches,  B  motorisches  Schriflcentmm.  M  C  Motorisches 
Centrum.  M  Motorische  Centralfasern.  A  C  Appercep- 
tionscentrum ,  xyx  centripetale  Bahnen  zu  dem  letzte- 
ren, la,  gf  XLS,yf,  centrifugale Verbindungen  derselben» 


<  eotrea  zufliessenden  Erregungsvorgange  zu  suchen  sein.  Jene  motorische  Miterregung, 
«eiche  zu  zweckmässig  angepassten  Bewegungen  der  Sinnesorgane  führt,  ist  daher,  wie 
ich  glaube,  nur  als  ein  der  Apperception  associirter  Vorgang  anzusehen,  der  auch  hin* 
«eiEbleiben  kann  und  bei  denjenigen  Apperceptionen,  die  man  im  gewöhnlichen  Leben 
»i'>'  h  nicht  dem  Begriff  der  Aufmerksamkeit  zurechnet ,  in  der  That  meistens  hinweg- 
Weiht. 
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zeitig  eine  ihr  entsprechende  äussere  Handlung.  Auch  wo  die  letztere 
unterbleibt,  da  gerathen  darum  leicht  gewisse  Muskelgruppen  in  eine 
schwache  Miterregung,  und  es  entstehen  so  jene  die  intensivere  Apper- 
ception  begleitenden  Muskelspannungen.  Das  kleine  Gehirn  würde  nach 
dieser  Hypothese  ein  Zwischenorgan  darstellen,  in  welchem  zunächst  die 
dem  Apperceptionsorgan  in  centripetaler  Richtung  zuzufahrende  sensorische 
Zweigbahn  [xyz)  sich  sammelt.  Es  lassen  sich  natürlich  nur  sehr  unbe* 
stimmte  Muthmassungen  darüber  äussern,  welche  Bedeutung  die  Einschal- 
tung eines  so  complicirt  gebildeten  Organs  hier  besitzen  mag.  Immerhin 
ist  es  aber  ja  augenfällig,  dass  die  Art,  wie  die  Apperception  von  Vor- 
stellungen nach  den  jeweils  einwirkenden  Sinneserregungen  sich  richtet, 
von  dem  Schema  des  einfachen  Reflexmechanismus  möglichst  weit  entfernt 
ist,  so  dass,  wenn  man  auch  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Reflexerregung 
hier  immer  noch  anerkennen  wird,  es  sich  doch  um  Reflexe  der  ver- 
wickeltsten  Art  handelt.  Wenn  wir  daher  bei  dem  einfachen  Reflex  die 
Bewegung  in  zwingender  und  eindeutiger  Weis»  verursacht  finden  durch 
eine  sensorische  Erregung,  so  reden  wir  bei  der  Apperception  und  bei 
der  willkürlichen  Bewegung  nur  von  einem  regulirenden  Einfluss  der 
stattfindenden  Sinneserregungen,  womit  eben  angedeutet  wird,  dass  uns 
die  Zwischenglieder  der  Wirkung,  welche  auf  das  Endresultat  den  ent- 
scheidenden Einfluss  ausüben,  entgehen.  Besonders  dann  aber  würde 
die  verwickelte  Gestaltung  jenes  Zwischenorgans  wohl  bdgreiflich  sein, 
wenn  in  demselben  etwa  durch  die  unmittelbaren  Sinneserregungen  früher 
vorhanden  gewesene  Erregungen  ausgelöst  werden  sollten.  Denn  es  würde 
dann  in  demselben  eine  wichtige  physiologische  Grundlage  für  die  Asso- 
ciation der  Vorstellungen  zu  finden  sein. 

Die  von  dem  Apperceptionsorgan  ausgehenden  Leitungsbahnen  sind 
in  jeder  der  beiden  Haupt richtungen,  die  wir  annehmen,  der  centrifiigal- 
sensorischen  und /der  centrifugal-motorischen,  ebensowohl  unmittelbar  mit 
den  Sinnescentren  [SC,  HC]  und  den  motorischen  €entren  [MC)  verbun- 
den als  auch  mittelbar,  durch  intermediäre  Gentren,  welche  für  gewisse 
cpmplexe  Functionen  Knotenpunkte  der  Leitung  darstellen.  Diese  Rolle 
werden  wir  t,  B.  innerhalb  der  centrifügal-sensorischen  Bahn  dem  opti- 
schen und  akustischen  Wortcentrum  [Oundi4),  innerhalb  der  motorischen 
dem  Centrum  des  Schreibens  und  der  Wortarticulation  (B  und  L)  zuweisen 
müssen.  Dabei  betrachten  wir  jedoch  die  letztgenannten  Centren  nicht 
als  selbständige  Erzeuger  der  ihnen  gewöhnlich  zugeschriebenen  Functionen 
sondern  in  dem  schon  früher  angedeuteten  Sinne  als  nothwendige  Zwi- 
schenglieder in  dem  Mechanismus  der  sprachlichen  Apperoeptionen.  Die 
physiologische  Bedeutung  derselben  wird  man  sich  etwa  veranschaulichen 
können,  indem  man  sich  denkt,  dass,  sobald  eine  dem  Gebiet  der  Sprache 
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iQgehörige  VorstelluDg  in  den  eigentlichen  Sinneseentren  SC,  HC  ent- 
steht, in  den  sensoriscben  Zwischencentren  0  und  H  entsprechende  Vor* 
eäDge  ausgelöst  werden,  woranf  sich  dann  die  appercipirende  Erregung 
gleichzeitig  diesen  und  den  in  den  Centren  SC  und  HC  stattfindenden 
Erregungen  zuwendet.  Den  Vorgängen  in  0  und  A  wttrde  die  Bedeutung 
TOD  Signalen  zuzuschreiben  sein,  welche  dadurch  sich  ausbilden,  dass  für 
die  Vorstellungen  der  Sprache  neben  der  gewöhnlichen  sensorischen  Lei-r 
tujig  zu  dem  Apperceptionsorgan  noch  besondere  Leitungen  mit  inter- 
mediären Centren  sich  entwickeln,  in  welchen  letzteren  die  gewohnheits- 
massig  verbundenen  Laut-  und  Schriftbilder  in  einheitliche  Signale  ver- 
einigt werden.  Natürlich  sind  aber  diese  Signale  wiederum  nicht  als 
Spuren  anzusehen,  die  an  gewissen  Zellen  unveränderlich  festhaften,  son- 
dern als  vergängliche  Processe,  so  gut  wie  die  Reizungsvorgange  in  den 
peripherischen  Sinnesorganen,  welche  aber,  wie  alle  Vorgänge  in  der  cen- 
iralen  Nervensubstanz,  eine  Disposition  zu  ihrer  Wiederemeuerung  zurUck- 
jassen.  Eine  ähnliche  Function  wird  den  motcHrischen  Zwischencentren  B 
Qod  L  beizulegen  sein.  Nur  haben  die  Vorgänge  in  ihnen  nicht  die  Be-> 
deatong  von  Signalen  sondern  von  Uebertragungen  und  Vertheilungen  der 
erregenden  Kräfte,  indem  in  ihnen,  den  in  B  und  A  entstandenen  Sig- 
nalen entsprechend,  ein  einheitlicher  Apperceptions-  und  Willensact  (auf 
den  Wegen  gf,  yq>}  oder  sogar  eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Schrift- 
ond  Worisignale  (auf  den  VS^egen  e/*,  €q>)  ohne  Betheiligung  des  Willens 
die  entsprechenden  motorischen  Erregungen  auslöst.  Diese  werden  dann 
den  allgemeinen  motorischen  Centren  MC  zugeleitet,  um  von  ihnen  aus 
erst  in  die  weitere  Nervenleitung  zu  den  Muskeln  Überzugehen. 

Hiemach  bedarf  es  kaum  mehr  der  besonderen  Bemerkung,  dass  wir 
nach  dieser  Hypothese  auch  den  die  Apperception  begleitenden  physiolo- 
gischen Vorgang  keineswegs  in  einer  bestimmten  Gehimregion  concentrirt 
denken,  sondern  dass  die  Elemente  des  d Organs  der  Apperception«  in 
ähnlichem  Sinne  bloss  als  unerlässUche  Zwischenglieder  angesehen  wer- 
den,  wie  dies. bei  den  Centren  der  Sprache  geschehen  ist.  Der  physio-. 
logische  Vorgang  selbst  besteht  aus  der  Summe  alier  dem  Apperceptions- 
organ zugeleiteten  und  von  ihm  ausgehenden  Erregungen.  Die  dominirende 
Bedeutung  dieses  Gebietes  beruht  aber  einzig  und  allein  darauf,  dass  seine 
Ausschaltung  alle  jene  Processe  aufhebt,  während  die  Beseitigung  irgend 
eines  anderen  mitwirkenden  Centrums  immer  nur  einen  Theil  der  Apper- 
cepiionen  unmöglich  macht.  So  hebt  z.  B.  die  Ausschaltung  des  senso^ 
rischen  Sprachcentrums  die  Apperception  der  Worte  auf,  während  die- 
jenige von  Gesichtsbildem  und  sogar  von'  einfachen  Schalleindrflcken  noch 
möglich  ist. 
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In  dem  h%7>otheCischen  Schema  der  Fig.  65.  welches  die  hier  geltend  ge- 
machteo  Anacliaooogen   in  ihrer  Anwendimg  auf  die  Yerbindnngen  des  Apper* 
c^ioBSorgans  mit  den  bei  der  Sprache  wirtsamen  Centren  Tersinniichen   soll, 
sind  die  centripetalieitenden  Bahnen  sowie  die  Verbindungsbahnen  zwischen  gleich- 
geordneten Centren   durch  aasgezogene,  die  ceotrifagalleitendea  Bahnen    durch 
unterbrochene  Linien  dargestellt.    Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  zwischen 
den  Simiescentren  nnd  den   zn  ihnen  gehörigen  Zwischencentren,  ebenso  wie 
zwischen  den  gleichgeordneten  Centren  OÄ  nnd  BLy  die  Leitang  in  beiden 
Richtungen  geschehen  kann.     Nehmen  wir  nun  an ,  es  wirkten ,  zugeleitet  in 
dem  Sehnerven  S,  eine  Reihe  von  Eindrücken  auf  das  Sehcentrum  SC,  so  sind 
folgende  Hauptfalle   möglich :    I }  Die  Eindrücke  werden   nicht  weiter   geleitet : 
dann  bleiben  die  Empfindungen  im  Znstande  der  blossen  Perception  oder  undeut- 
lichen Wahrnehmung.     S'  Einem  einzelnen  Eindruck  a,  welcher  durch  die  aaf 
den  Wegen  xy»  dem  Apperceptionsorgan  zufliessenden  Erregungen   begünstigt 
ist,  kommt  auf  dem  Wege  la  eine  apperceptive  Erregung  entgegen:    es  fradet 
Perception  von  bcd  und  Apperception  von  a  statt.     3)   Der  ganze  zusammen- 
gesetzte Eindruck  ad  wird  durch   die  von  AC  ausgehende   appercipirende   Er- 
regung gehoben  :  Apperception  der  zusammengesetzten  Vorstellung  ad.    i]  Neben 
der  unmittelbaren  Apperception  des  complexen  Eindruckes  ad  findet  eine  Lei- 
tung über  O  nach  dem  Centrum  A  statt,  wo  ein  Signal  ausgelöst  wird,  welches 
auf  dem  Wege  eaS  in  dem  HÖrcentmm  HC  die  das  Gesichtsbild  ad  bezeichnende 
Wortvorstellung  ad  hervorbringt.     Gleichzeitig  können   auf  Wegen  Mi  und  lu 
Signal   und  Laut  appercipirt  werden.     5)   Mit  den   unter  voriger  Nummer   be- 
sprochenen Vorgängen  verbindet  sieb:    a]   eine  Leitung   des  Wortsignals  von  A 
über  L  nach  Mf  C  (durch  i  q>  und  (pQo)  :  unwillkürliches  Aussprechen  des  eine 
appercipirte  Vorstellung  bezeichnenden  WoKes;  b)  eine  Leitung  von  AC  über 
L  nach  MC  (durch  yq>  und  qfgff):  absichtücfaes  Aussprechen  des  betreffenden 
Wortes;  c)  eine  Leitung  von  HC  iiber  A  nach  0  und  von  hier  aus  wieder  nach 
SC  zu.  irgend  welchen  andern  (in  der  Figur  nicht  dargestellten]  Elementen  a' i : 
unwillkürliche  Association  der  Wortvorstellung  mit  dem  Schriftbild.     6]   Ist  der 
ursprüngliche  Eindruck  ad  das  Schriftbild  eines  Wortes,  so  kann  folgendes  statt- 
finden:   a)  ebenfalls   wieder  unmittelbare  Apperception    (auf  dem   Wege   (a). 
Apperception  eines  unverstandenen  Wortbtldes ;  b)  Leitung  von  S  C  nach  0  and 
Apperception  auf  den  Wegen  la  und  ke:  Apperception  eines  Wortes  von  be- 
kannter  Bedeutung;    c)  Leitung  von   SC  nach  0  und  von  0  über  A  nach  HC 
nebst  vierfacher  Apperception  auf  den  WegAi  la,  ke,   xi  und  k a :  Appercep- 
tion eines  optischen  und  des  Zugehörigen  akustischen  Wortbildes  [der  gewöhn- 
liche Vorgang  beim  Lesen)  ;  u.  s.  w.    Wir  können  es  unterlassen  die  übrigen 
Fälle,  die   sich  von  selbst  aus  dem  Schema  ergeben,  aufzuzählen.     Doch  mag 
bemerkt  werden,  dass  jede  der  Leitungscombinationen,  die   nach  dem  Schema 
möglich  ist,  auch  in  der  psychologischen  Erfahrung  vorkommen   kann.     Findet 
z.  B.   Leitimg  von  SC  über  0  und  A  nach  HC  und  bloss  Apperception  auf  dem 
Wege  Xa  statt,  so   repräsentirt   dies  den  Fall,   der   beim    gedankenlosen  Lesen 
verwirklicht  ist :  wir  appercipiren  unmittelbar  die  den  Schridbildem  entsprechen- 
den Worte,  oder  wir  appercipiren  dieselben  bloss  als  Lautvorstelinngen.     Auch 
die  verschiedenen  Erscheinungen,  die  bei   dem  aphatischen  Symptomencomplai 
vorkommen,  lassen  sich  leicht  veranschaulichen.    Die  Zerstörung  des  Centrum:»  L 
oder  der  die  Verbindungen  desselben  herstellenden  Leitungen  wird  die  gewöhn- 
liche ataktische  Aphasie  hervorbringen,  deren  nähere  Beschafi'enheit  sich  wieder 
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Mch  der  speciellen  Localisation  der  Stdrung  richtet.  Ist  die  Yerbindung  tjp^o 
uDlerbrocheii,  Sb  wird  die  HervorbringaDg  der  Worte  iiberhaiipt  uiinöglich  sein. 
Fehlt  die  Leüang  y4p,  so  ist  zwar  die  wüUcürliche  Wortbildung  aufgehoben, 
iber  uawülküriich  oder  durch  mechanisches  Nachsprechen  können  noch  Worte 
bervorgebradit  werden:  hierher  werden  z.  B.  auch  diejenigen  FSlle  gehören, 
ii  denen  bei  sonst  completer  Aphasie  die  Interjectionen  erhalten  geblieben  sind. 
Ist  4ie  Leitung  A  L  unterbrochen,  so  wird  umgekehrt  der  unwillkürliche  Mecha- 
oismas  der  Sprache  aufgehoben  sein,  durch  Willensanstrengung  werden  aber 
tt)ch  Worte  gebildet  werden  können.  Aehnhch  lassen  sich^  wie  nicht  weiter 
loägefuhrt  zu  werden  braucht,  die  correspondirenden  Formen  der  ataktischen 
iaraphie  ans  den  Terschiedenen  Unterbrechungen  in  den  Yerbtndungen  des 
Centnuns  B  ableiten.  Werden  die  Gentren  A  und  0  in  ihrer  Function  gestört, 
so  werden  dagegen  die  verschiedenen  Formen  sensorischer  Sprachstörungen  sowie 
der  sogenannten  amnestischen  Aphasie  und  Agraphie  in  die  Erscheinung 
treten.  A  ist  der  Sitz  der  Worttaubheit,  0  der  Woftblindheit.  Ist  die  Ver- 
bindung zwischen  HC  und  A,  zwischen  SC  und  O  unterbrochen,  so  können  im 
«steil  Fall  die  gehörten,  im  zweiten  Fall  die  geschriebenen  Worte  nicht  mehr 
^«standen  werden.  Möglicherweise  kann  dabei  noch,  falls  die  Verbindung  ee 
pfflsistirt,  eine  Umsetzung  der  geschriebenen  Worte  in  Laute  oder  dieser  in 
Sehrifibilder  stattfinden.  In  solchen  Fällen  wird,  z.  B.  wenn  das  Gentrum  A 
oder  die  Leitung  HCA  betroffen  ist,  der  Kranke  vorgesprochene  W'orte  nicht 
oder  (bei  onvoUst&ndiger  Untevbrecluing)  nur  mühsam  verstehen,  wShrend  er 
ohne  Schwierigkeit  laut  zu  lesen  im  Stande  ist^).  Wo  die  Function  der  Gen- 
treu  i  und  O  bloss  gehemmt  ist,  oder  einzelne  der  zagehörigen  Leitungen  bloss 
erschwert  sind^  da  werden  nun  jene  Erscheinungen  hervortreten,  die  als  Oe- 
dScblnissschwäche  entweder  für  Wort-  und  Schriftbikler  überhaupt  oder  für 
bestimmte  Wortkategorien  erscheinen.  Hierbei  kommt  die  SchwSehe  der  phy-^ 
sioiogiacheo  Erregung,  welche  die  Erinnerungsbilder  begleitet,  wesentlich  in 
Betracht.  Dadurch  wird  es  geschehen  können,  dass  diese  Erregung  in  einem 
bestimmten  Gebiet,  dessen  Function  gehemmt  ist,  stets  unterhalb  der  Reiz- 
xbweDe  liegt,  während  eine  Leitung  für  äussere  Sinneserregungen  noch  möglich 
ist.  Denken  wir  uns  nun  z.  B.  einen  derartigen  Zustand  im  Functionsgebiet 
des  Centnuns  A,  so  werden  gehörte  Worte  aufgefasst  und  verstanden,  auch  wohl 
anmittelbar  nachdem  sie  gehört  sind  reproducirt  werden  können,  wogegen  eine 
Eroeuerung  weiter  zurückliegender  Erinnerungsbilder  von  Worten  nicht  mehr 
mögüch  ist.  Gerade  solche  Fälle  sind  es  aber  offenbar,  in  dßnen  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Uebung  ihre  Anwendung  finden.  Am  leichtesten  schwinden 
die  selteneren  Bestandtheile  des  Wortschatzes ;  am  sichersten  haften  gewisse  früh 
«iogeprägte  WortbUder.  Auch  Fälle  von  erneuter  Einübung  nach  fast  völligem 
Schwund  der  Spracherinnerung  verzeichnet  die  pathologische  Beobachtung.  Ebenso 
fallt  unter  den  nämlichen  Gesichtspunkt  das  Vergessen  bestimmter  Wortclassen. 
Abgesehen  von  dem  Festhaften  der  Interjectionen,  für  welches  wir  oben  schon 
eine  physiologische  Erklärung  gegeben,  können  wir  die  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen unter  die  Regel  bringen,  dass  diejenigen  Worte  am  leich- 
lestcn  dem  Gedächtnisse  entschwinden,  die  im  Bewusstsein 
stets  mit  concreten  sinnlichen  Vorstellungen  verbunden  sind. 
Am  häufigsten  werden  darum  die  Eigennamen  vergessen,  insofern  wir  von  den 


4)  Vgl.  einen  derartigen  Fall  bei  Kussmaul,  Störungen  der  Sprache,  S.  472. 
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Trägem  derselben  ein  deutliches  Bild  im  Gedäcbtniss  besitzen,  hinter  welchem 
leicht  das  begleitende  Wort  in  den  Hintergnmd  des  Bewusstseins  zurücktriU. 
Nach  ihnen  kommen  die  concreten  GegenstandsbegrifiPe,  da  Objecte  wie  Stuhl, 
Tisch,  Haus  u.  dergl.  in  der  Regel  in  deutUchen  Gesichtsbildern  von  uns  vor- 
gestellt werden.  Dagegen  haften  die  Worte  für  abstractere  Begriffe ,  •  wie 
Tugend,  Gerechtigkeit  u.  s.  w. ,  fester  in  unserm  Gedächtnisse,  weil  hier  das 
bezeichnende  Wort,  eventuell  begleitet  von  dem  entsprechenden  Schriftbild, 
allein  den  Begriff  im  Bewusstsein  vertreten  muss.  Aehnlich  erklärt  sich  das 
festere  Haften  der  Yerba  und  Partikeln.  Schon  das  Verbum  hat,  insofern  es 
meist  eine  Thätigkeit  bezeichnet,  die  von  verschiedenen  Subjecten  ausgehen  und 
unter  verschiedenen  Bedingungen  stattfinden  kann,  einen  allgemeineren  Charakter 
als  das  Substantivum.  In  diesem  Sinne  ist  schneiden  abstracter  als  Messer, 
leuchten  als  Licht,  gehen  als  Weg,  und  es  führen  so  jene  befremdlichen  Fälle, 
wo  ein  Patient  genöthigt  ist  alle  Substantiva  verbal  zu  umschreiben,  die  Scheere 
als  das,  womit  man  schneidet,  das  Fenster  als  das,  wodurch  man  sieht  ^j,  auf 
die  nämliche  allgemeine  Regel  zurück.  Diese  letztere  ist  aber  offenbar  nur  ein 
Specialfall  des  psychologischen  Gesetzes,  nach  welchem  die  Apperceptionsthätig- 
keit  in  einem  gegebenen  Moment  in  der  Regel  einer  Vorstellung  vorzugsweise 
sich  zuwendet  und  diese  Vorstellung  um  so  intensiver  erfasst,  je  weniger  sie 
gleichzeitig  auf  andere  Vorstellungen  abgelenkt  ist^j.  Dem  entsprechend  werden 
sich  auch  die  begleitenden  physiologischen  Erregungen  verhalten.  Bei  der  Vor- 
stellung eines  bekannten  Menschen  wird  die  appercipirende  Erregung  vorzugs- 
weise den  Weg  la  (Fig.  Q5j  einschlagen,  und  die  Erregungen  auf  den  Wegen 
X  «  und  A  a  (der  Klang  seines  Namens)  werden  nur  schwach  jene  vorherrschende 
Apperception  begleiten;  bei  der  Vorstellung  eines  abstracten  Begriffs  dagegen 
werden  vorzugsweise  diese  letzteren  Erregungen  vorhanden  sein.  Hiervon  ist 
nun  aber  nothwendig  jene  Einübung  der  Centren  abhängig,  an  welche  die  Re- 
production  gebunden  ist.  Entsteht  daher  im  Gebiet  der  Sprachcentren  eine 
Störung,  durch  welche  alle  schwächeren  Erregungen  völlig  gehemmt  werden, 
so  kann  es  eintreten,  d^ss  alle  jene  Signale,  für  welche  das  Centrum  A  weniger 
eingeübt  ist,  unter  der  Schwelle  bleiben,  während  die  besser  eingeübten  Signale 
noch  appercipirt  werden  können  und  daher  zusammen  mit  den  zugehörigen 
Sinneserregungen  in  HC  zu  deutlichen  Wortvorstellungen  sich  aüsbUden. 


7.   Allgemeine  Gesetze  der  centralen  Functionen. 

Sueben  wir  uns  schliesslich  die  leitenden  Principien  zu  vergegen- 
wärtigen, zu  denen  die  obige  Zergliederung  der  centralen  Functionen  ge- 
führt hat,  so  lassen  sich  dieselben  in  die  folgenden  fünf  allgemeinen  Sätze 
zusammenfassen : 

1)  DasPrincip  der  Verbindung  der  Elementartheile:  Jedes 
Nervenelement  ist  mit  andern  Nervenelemenlen  verbunden  und  wird  erst 
in  dieser  Verbindung  zu  physiologischen  Functionen  befähigt. 


1)  Kussmaul  a.  a.  0.  S.  158. 

2)  Vgl.  Abschnitt  IV. 
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8)  DadPrincip  der  Indiffereni  der  Function:  Kein  Element 
vollbringt  speoifiscbe  Leistungen,  sondern  die  Form  seiner  Function  ist  von 
seinen  Verbindungen  und  Beziehungen  abhängig. 

3)  Das  Prineip  der  stellvertretenden  Function:  Für  Ele- 
mente, deren  Function  gehemmt  oder  aufgehoben  ist,  können  andere  die 
Stellvertretung  übernehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten  Ver- 
bindungen befinden. 

4)  Das  Prineip  der  localisirten  Function:  Jede  bestimmte 
Function  hat  unter  gegebenen  Bedingungen  der  Leitung  einen  bestimmten 
Ort  im  Gentralorgan,  von  welchem  sie  ausgeht,  d.  h.  dessen  Elemente  in 
den  zur  Ausführung  der  Function  geeigneten  Verbindungen  stehen. 

5]  Das  Prineip  der  Uebung:  Jedes  Element  wird  um  so  geeig- 
neter zu  einer  bestimmten  Function,  je  häufiger  es  durch  äussere  Bedin- 
gungen zu  derselben  veranlasst  worden  ist. 

Der  dritte  dieser  Sätze  hängt  mit  dem  zweiten  unmittelbar  zusammen, 
da  die  Stellvertretung  offenbar  erst  möglich  wird  durch  die  Indifferenz 
der  Function.  Der  vierte  wird  durch  den  dritten  insofern  limitirt,  als 
eine  Function,  sobald  Stellvertretungen  stattfinden,  auch  nicht  mehr  an 
denselben  Ort  gebunden  bleibt.  Diese  Beschränkung  ist  dadurch  ange- 
deutet, dass  eine  bestimmte  Localisation  nur  unter  gegebenen  Be- 
dingungen der  Leitung  vorausgesetzt  wird.  In  der  That  sind  über- 
all wo  eine  Stellvertretung  stattfindet  Einflüsse  wirksam,  durch  welche  die 
Beding;nngen  der  Leitung  verändert  werden.  Das  fünfte  Prineip  «ndlich 
ist  sowohl  bei  der  Localisation  der  Functionen  wie  in  allen  Fällen  von 
Stellvertretung  wirksam,  und  insbesondere  erklärt  dasselbe  die  Thatsache, 
dass  die  Stellvertretung  stets  nur  allmälig  sich  vollzieht. 

Im  weitesten  Umfange  kommen  die  angegebenen  Prindpien  bei  den 
Groeshimhemispfaären  zur  Geltung,  Indem  hier  die  vielseitigsten  Verbin- 
dungen und  also  auch  Vertretungen  stattfinden;  doch  sind  sie  in  ihrer 
allgemeinen  Fassung  für  alle  Centralorgane  gültig,  indem  insbesondere 
zahlreiche  Erscheinungen,  die  wir  schon  bei  der  Untersuchung  der  Lei- 
tungsgesetze und  der  Functionen  des  Rückenmarks  kennen  lernten,  auf 
sie  hinweisen. 

Die  Ansichten  über  die  physiologische  Function  der  Centraltbeile  gingen 
ursprünglich  von  der  anatomischen  Zergliederung  aus.  Man  suchte  nach  einer 
Bedeutung  der  einzelnen  Himtheile,  und  da  die  Beobachtung  hierfür  keine  An- 
haltspunkte bot,  so  half  die  Phantasie  aus.  Die  einzelnen  Seelenvermögen,  Per- 
ception,  Gedücbtoiss,  Einbildcmgskraft  u.  s.  w. ,  wurden  willkürlich  und  von 
den  verschiedenen  Autoren  natürlich   in  sehr  verschiedener  Weise  localisirt  ^) . 


0  Vgl.  die  Anizäbluog  bei  Hauir»  Elementa  physiologiae.    Lausann.  476t,  IV, 
p.  897. 

Wcn»T,  Onmdzftge.   2.  Aufl.  t^ 
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Es  ist  hauptsächlich  Halleb's  Verdienst,  einer  naturgemSsseren  Auffaseung,  welche 
sich  an  die  physiologische  Beobachtung  anschloss,  die  Bahn  gebrochen  zu  haben , 
eine  Reform,  die  mit  seiner  Irritabilitätslehre  nahe  zusammenhängt.  Die  wesent- 
liche Bedeutung  der  letzteren  bestand  darin,  dass  sie  die  Fähigkeiten  der  Empfin- 
dung und  Bewegung  auf  verschiedenartige  Gewebe,  jene  auf  die  Nerven,  diese 
auf  die  Muskeln  und  andere  contractile  Elemente  zurückführte  ^) .  Als  die  Quelle 
dieser  Fähigkeiten  betrachtete  Halleb  das  Gehirn.  Mit  der  Seele  und  den  psy- 
chischen Functionen  stehe  dieses  nur  insofern  in  Beziehung,  als  es  das  sensonum 
commune  oder  der  Ort  sei,  wo  alle  Sinnesthätigkeiten  ausgeübt  werden,  und 
von  dem  alle  Muskelbewegungen  entspringen.  Dieses  sensorium  erstrecke  sich 
über  die  ganze  Markmasse  des  grossen  und  kleinen  Gehirns^].  Es  sei  zwar 
zweifellos,  dass  jeder  Nerv  von  einem  bestinunten  Gentraltheil  seine  philo- 
logischen Eigenschaften  empfange,  dass  also,  wie  auch  die  pathologische  Be- 
obachtung bezeuge,  das  Sehen,  Hören,  Schlucken  u.  s.  w.  irgendwo  im  Gehirn 
seinen  Sitz  habe,  doch  scheint  es  ihm  nach  den  Ursprungsverhältnissen  der  Nerven, 
dass  dieser  Sitz  nicht  bestimmt  begrenzt,  sondern  im  allgemeinen  über  einen 
grösseren  Theil  des  Gehirns  ausgedehnt  sei  ^) .  Den  Commissurenfasem  schreibt 
Halleb  die  Bedeutung  zu,  dass  sie  die  stellvertretende  Function  gesunder  für 
kranke  Theile  vermitteln;  und  die  Unerregbarkeit  des  Himmarks  leitet  er  davon 
ab,  dass  die  Nervenfasern  in  dem  Masse  ihre  Empfindlichkeit  verlieren ,  als  sie 
im  Himmark  in  zahlreiche  Zweige  sich  spalten^). 

Der  so  gewonnene  Standpunkt  blieb  der  Physiologie  unverloren.  Aber  die 
Bestrebungen  nach  einer  physiologischen  Localisirung  der  Geistesvermögen  kehrten 
trotzdem  fortwährend  wieder,  und  wie  früher  gingen  sie  in  der  Regel  von  den 
Anatomen  aus.  Zu  einem  wirklichen  System  von  dauerndem  Einflüsse  wurde 
diese  Lehre  durch  Gall  erhoben,  dessen  Verdienste  um  die  Erforschung  des 
Gehimbaues  unbestreitbar  sind^).  Die  durch  Gall  begründete  Phrenologie^) 
legt  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass  das  Gehirn  aus  inneren  Organen  bestehe, 
welche  den  äusseren  Sinnesorganen  analog  seien.  Wie  diese  die  Auffassung 
der  Aussenwelt,  so  sollten  jene  gleichsam  die  Auffassung  des  inneren  Menschen 
vermitteln.  Die  einzelnen  im  Gehirn  localisirten  Fähigkeiten  werden  daher  auch 
geradezu  innere  Sinne  genannt.  Gall  hat  derselben  27  unterschieden^),  bei 
deren  Bezeichnung  er  übrigens  nach  Bedürfhiss  die  Ausdrücke  Sinn,  Instinkt, 
Talent  und  sogar  Gedächtniss  gebraucht.  So  unterscheidet  er  Ortssinn,  Sprach- 
sinn, Farbensinn,  Instinkt  der  Fortpflanzung,  der  Selbstvertheidigung,  poetisches 


4)  Siehe  die  historische  Kritik  der  Irritabilitätslehre  in  meiner  Lehre  von  der 
Muskelbewegung.     Braunschweig  4858,  S.  455. 

t)  Eiern,  physiol.  IV,  p.  895. 

8)  Ebend.  p.  897. 

4)  »Hypothesin  esse  video  et  fateor«  fügt  er  vorsichtig  hinzu.     (Ebend.  p.  899.) 

5}  Gall  et  Spürzueoi,  Anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux,  Vol.  I.  Paris 
4840.  Vgl.  ferner:  Untersuchuogeo  Über  die  Anatomie  des  Nervensystems,  von  den- 
selben. Dem  fraozös.  Institut  überreichtes  Memoire  nebst  dem  Bericht  der  Coromissäre. 
Paris  und  Strassburg  4809.  Die  beiden  Hanptverdienste  Gall's  um  die  Gehimanatomie 
bestehen  darin,  dass  er  die  Zergliederung  des  Gehirns  von  unten  nach  oben  einführte, 
und  dass  er  die  durchgängige  Faserung  des  Himmarkes  nachwies. 

6)  Das  GALL'sche  System  ist  ausführlich  dargestellt  in  Bd.  II — IV  des  oben  citirten 
Werkes. 

7)  Spurzheiii  hat  sie  auf  85  vermehrt.  Vgl.  Combe,  System  der  Phrenologie,  deutsch 
von  Hirschfeld.     Braunschweig  4838,  S.  401  f. 
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Talent,  esprit  caustique,  m^taphysique,  Sachgedi&chtnisS)  Wortgedäcbtoiss  u.  s.  w. 
Die  gewöhnlich  angenommenen  SeelenvermÖgen,  Perception,  Verstand,  Vemunfl, 
Wille  u.  s.  w.,  haben  unter  den  phrenologischen  Begriffen  keine  Stelle.  Diese 
Grandkräfte  der  Seele  sind  nach  Gall*s  Ansicht  nicht  localisirt,  sondern  sie 
sind  gleichmässig  bei  der  Function  aller  Gehimorgane^  ja  selbst  der  äusseren 
Sinnesorgane  wirksam.  Jedes  dieser  Organe  ist  nach  ibm  eine  »individuelle 
Inteliigenz«  1) .  Für  die  Analogie  der  Gehirnorgane  mit  den  Sinnesorganen  ent- 
nimmt Gall  ein  Argument  aus  seinen  anatomischen  Untersuchungen.  Wie  jeder 
Sinnesnerv  ein  Bändel  von  Nervenfasern,  so  sei  das  ganze  Gehirn  eine  Ver^ 
einigung  von  Nervenbündeln  2) . 

Bei  der  empirischen  Begründung  dieser  Lehren  wurde  von  Gall  und  seinen 
Nachfolgern  dem  Gehirn  der  Schädel  substituirt :  über  die  Ausbildung  der  ein- 
zelnen Oi^ne  sollte  die  Schädelform  Auskunft  geben.  Daher  das  Bestreben, 
jene  möglichst  an  die  Oberfläche  des  Gehirns  zu  verlegen.  Schon  hierin  tritt 
eine  Tendenz,  die  Beobachtungen  vorausgefassten  Meinungen  anzubequemen,  zu 
Tage,  weldie  sich  in  allen  Einzeluntersuchungen  wiederholt  und  die  angeblichen 
Resultate  derselben  völlig  werthlos  macht.  Aber  hiervon  abgesehen  bildeten 
die  wahiiiaft  ungeheuerlichen  psychologischen  und  physiologischen  Grundvor- 
stellungen der  phrenologischen  Lehren  einen  bedenklichen  Rückschritt  gegenüber 
dem  weit  geklärteren  Standpunkt,  den  Hallbr  eingenommen.  Während  dieser 
das  richtige  Princip  bereits  ahnt,  dass  in  den  Centralorganen  die  peripherischen 
Organe  des  Körpers  vertreten  sein  müssen,  machen  die  Phrenologen  das  Gehirn 
zu  einem  für  sich  bestehenden  Complex  von  Organen,  für  welche  sie  speciüsche 
Energieen  der  verwickeltsten  Art  voraussetzen.  Alle  Fehler  der  psychologischen 
Vermögenstheorie  verschwinden  gegen  diese  gedankenlose  Aufzählung  der  com- 
plicirtesten  Fähigkeiten,  deren  jede  einer  einzelnen  Nervenfaser  oder  einem  be- 
stimmten-Faserbündel  zugeschrieben  wird.  Trotz  dieser  offenliegenden  Schwächen 
erfreute  sich  das  phrenologische  System  eines  Beifalls,  der  ihm  eine  auffallende 
Berücksichtigung  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  zu  Theil  werden  Hess.  So 
ist  Lburet's  vergleichende  Anatomie  des  Nervensystems  hauptsächlich  von  der 
Tendenz  einer  Widerlegung  der  phrenologischen  Lehren  durchdrungen']. 

Von  jetzt  ab  gingen  auf  lange  Zeit  die  anatomische  und  die  physiologische 
Untersuchung  gesonderte  Wege.  Die  deutschen  Anatomen  kehrten  im  allgemeinen 
zu  den  Vorstellungen  Haller*s  zurück,  waren  aber  gleichzeitig  beeinflusst  von 
der  ScHBLLiNo'schen  Naturphilosophie:  so  namentlich  Carus^)  und  der  um  die  ^ 
Morphologie  des  Gehirns  hochverdiente  Bürdagh  ^) .  Die  Physiologie  der  Gentral- 
thefle  wurde  um  dieselbe  Zeit  von  den  französischen  Experimentatoren,  beson- 
ders von  Magrndib  und  FLOURSifs,  neu  begründet.    In  den  Vorstellungen,  welche 


4)  Vol.  IV,  p.  844. 

«)   Vol.  I,  p.  274.     Vol.  II,  p.  87«. 

8)  LsüRBT,  Anatomie  coroparöe  da  systöme  nerveux,  tome  I.  Eine  kleinere  durch- 
weg treffende  Kritik  der  Phrenologie  hat  Flourens  geliefert :  Examen  de  la  phröoologie. 
Paris  4842. 

4)  C.  G.  Carus,  Versach  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere 
des  Gehirns.  Leipzig  4S4  4.  Später  hat  sich  dieser  Autor  einer  gemässigtem  phreno- 
logischen Anschauung  zugewandt  and  dieselbe  in  mehreren  Werken  vertreten.  (Grand- 
züge einer  neuen  Cranioskopie.  Stattgart  4844.  Neuer  Atlas  der  Cranioskopie,  8.  Aufl. 
Leipzig  4864.    Symbolik  der  roenschl.  Gestalt,  2.  Aufl.,  S.  424.) 

5)  Burdach,  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  8.     Leipzig  4826. 
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diese  Forscher  über  die  Bedeutung  der  Gentraltheile  entwickelten,  Vimi  äck  eine 
Reaction  gegen  die  phrenologischen  Ansichten  nicht  verkeimen.  Bei  Magbndib 
machte  sich  dieselbe  zunächst  darin  geltend,  dasi  er  seine  Erklärungen  strenge 
den  bed>aohteten  Tbatsaohen  anpasste^).  Er  sah  nach  der  AusrotUing  der 
Streifenhügel  die  Thiere  nach  vorwärts  fliehen:  so  nahm  er  denn  in  ihnen  #ine 
die  Vorwärtsbewegung  hemmende  Kraft  an.  Nach  Schnitten  in  das  Kleinhirn 
beobachtete  er  eine  Neigung  rückwärts  zu  fallen:  hier  sollte  nun  umgekehrt 
eine  vorwärts  treibende  Kraft  ihren  Sita  haben.  Ebenso  leitete  er  die  Reit*- 
bahnbewegungen  bei  Himschenkelverletzungen  aus  dem  au{g^oben^i  Gleich«- 
gewicht  rechts-  und  linksdrehender  Kräfte  her.  Flovrbns  verband  mit  derselben 
Treue  der  Beobachtung  klarere  psychologische  Begriffe.  Seine  Unterauehongen 
erstreckten  sich  hauptsächlich  auf  das  verlängerte  Mark,  die  Yierhügel,  das  kleine 
und  grosse  Gehirn.  Das  erstere  bestimmte  er  als  das  Centrum  der  Herz^  und 
Athembewegungen ,  die  Vierhügel  als  Centraiorgane  für  den  Gesichtssinn,  das 
Gerebellum  als  den  Coordinator  der  willkürlichen  Bewegungen,  die  (xroeshim- 
läppen  als  den  Sitz  der  Intelligenz  und  des  Willens^).  Ab^  diese  Th«üe  ver- 
hielten sich,  wie  er  fand,  zu  den  von  ihnen  abhängigen  Functionen  verschieden. 
Die  centralen  Eigenschaften  des  verlängerten  Marks  sah  er  auf  einen  kleinen 
Raum,  seinen  noeud  vital,  beschränkt,  dessen  Zerstörung  augenblicklich  das 
Leben  vernichte.  Die  höheren  Gentraltheile  dagegen  treten  mit  ihrer  ganzen 
Masse  gleichmässig  für  die  ihnen  zugewiesene  Function  ein.  Dies  schiiesst  er 
daraus,  dass  die  Störungen,  die  durch  theüweise  Abtragung  der  Groashimhippeo, 
des  Kleinhirns  oder  der  Vierhügel  verursacht  werden,  im  taufe  der  Zeit  sich 
ausgleichen.  Der  kleinste  TheU  dieser  Organe  kann  deomach,  so  nimmt  er  an, 
für  das  Ganze  functioniren.  Hierdurch  trat  die  Lehre  Flouebus'  in  scharfen 
Gregensatz  zu  den  phrenologischen  Vorstellungen,  zugleich  aber  entsprach  sie 
ziemlich  getreu  der  Beobachtung.  So  kam  es,  daas  sie  bis  in  die  neueste  Zeit 
in  der  Physiologie  die  herrschende  Anschauung  blieb.  Aber  augenscheinlich 
kehren  hier  in  psychologischer  Beziehung  ähnliche  Schwierigkeiten  wieder,  wie 
sie  sich  disr  Organenlehre  der  Phrenologen  entgegensetzen.  Intelligenz  und  Wille 
sind  comples^  Fähigkeiten.  Dass  dieselben  in  jedem  kleinsten  Theü  der  Gross* 
hiralappen  ihren  Sitz  haben  sollen,  ist  im  Grunde  ebenso  schwer  begreiflich, 
als  dass  Sprachgedäohtniss,  Ortssinn  u.  s.  w.  irgendwo  localisirt  seien.  Zudem 
bleibt  es  dunkel,  welche  Bedeutung  den  einzelnen  Theilen,  welche  die  anato*- 
mische  Zergliederung  der  Himhenusphären  unterscheiden  lässt,  zukommen  soll, 
wenn  diose  sich  in  functioneller  Beziehung  etwa  ebenso  gleichartig  verhalten 
wie  die  Leber.  Ohne  Zweifel  hierdurch  veranlasst  kehrten  die  Anatomen,  wo 
sie  sich  auf  Speculationen  über  die  Bedeutung  der  Gehimtheile  einUesseny  meisten» 
zu  der  Vorstellung  einer  Localisation  der  geistigen  Fähigkeiten  zurück ').  So 
kam  es  denn  auch,  dass  die  durch  Flourens  in  die  Wissenschaft  eingeführten 
Ansichten  hauptsächlich  in  Folge  einer  innigeren  Verbindung  der  anatomischen 
und  der  physiologischen  Beobachtung  allmälig  wankend  wurden.  Von  entscheiden- 
dem Gewichte  waren  hierbei  einerseits  die  Untersuchungen  über  die  Elementar- 


1)  Maobivdi£,  Lebens  sur  les  fonctioDS  du  Systeme  nerveoz.     Paris  4839. 
I)  Flouibns,  Raoberches  expdr.  sar  let  fonctioas  du  systtoe  n^rveai.    tme  ^it* 
Paris  484t. 

3)  Vgl.  z.  B.  Arhold,  Physiologie,  1,  S.  S89.    Hcscbzb,  Schädel,  Hiro  und  Seele, 
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strador  der  Centralorgane ,  anderseits  die  aus  physiologis<dien  und  patho* 
logischen  Beobachtungen  gewonnenen  AuÜM^hlüsse  iiber  die  Localisation  gewisser 
Sinnesempfindungen  und  motorischer  Wirkungen.  Bahnbrechend  in  letzteren 
Beziehungen  wurde  namentlich  die  Entdeckung  der  anatomischen  Grundlagen  der 
Aphasie.  Gleichwohl  blieb  zwischen  diesen  Resultaten  und  den  Ergebnissen  der 
theüweisen  Abtragung  der  Hemisphären  nach  dem  Vorgänge  von  Flourbns  ein 
gewisser  Widerspruch  bestreu ,  da  als  das  bleibende  Symptom  nach  letzlerer 
Operation  nicht  die  Beseitigung  einzelner  Functionen,  sondern  die  AbschwSchung 
aller  sich  darstellte,  so  dass  noch  in  neuester  Zeit  Goltz  ^)  die  Anschauung 
von  Flouhbns  in  etwas  modificirter  Gestalt  zu  erneuern  suchte.  Auf  die  rela- 
tive Berechtigung  dieses  Versuchs  gegenüber  den  einseitigen  Localisationshypo- 
thesen  wurde  oben  hingewiesen,  zugleich  aber  gezeigt,  dass  die  Durchführung 
desselben  nothwendig  zu  einer  noch  viel  umfassenderen  Anwendung  des  von 
Goltz  bekämpften  Princips'der  Stellvertretung  führt,  wobei  dieses  mit  der  ge- 
wöhnlich vorausgesetzten  specifischen  Energie  der  nervösen  Elemente  nicht  mehr 
bestehen  kann. 


Sechstes  GapiM. 

Physiologische  Mechanik  der  Nervensabstanz. 

4.   Allgemeine  Aufgaben  und   Grundsätze  einer  Mechanik 

der  Innervation. 

Die  Batrachtang  der  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems 
bat  uns  zu  dem  Satze  geführt,  dass  dieselben,  von  den  oomplicirtesten 
Verriebiungen  der  Centralorgane  an  bis  herab  zur  Eitipfindung  und  Muskel- 
sockung,  auf  einfachste  Vorgänge  zurückweisen,  aus  welchen  erst  vermöge 
der  vielfachen  Verbindung  der  Elementartheile  die  physiologischen  Effecte 
hervorgehen.  So  erhebt  sich  denn  schliesslich  die  Frage,  wie  jene  bis 
jetzt  unbekannten  elementaren  Functionen,  die  in  ihrem  Zusammenwirken 
so  mannigfache  und  verwickelte  Leistungen  herbeiführen;  beschaffen  sind. 

Die  in  der  einzelnen  Nervenfaser  und  Ganglienzelle  wirksamen  Vor- 
gange hat  man  auf  zwei  Wegen  zu  erkennen  gesucht,  von  welchen  wir 
den  einen  als  den  der  inneren,  den  andern  als  den  der  äusseren  Molekular- 
mechanik des  Nervensystems  bezeichnen  können.  Die  erstere  geht  von 
der  Untersuchung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Nervenelemente  aus,  sie  sucht  die  Veränderungen  zu   ermitteln,  weldie 


4)  Vgl.  namentlich  dessen  Erörterungen  in  Pplüger's  Archiv,  Bd.  iO,  $•  40f. 
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diese  Eigenschaften  in  Folge  der  physiologischen  Function  erfahren,  um 
auf  solche  Weise  unmittelbar  den  inneren  Kräften  auf  die  Spur  zu  kommen, 
die, bei  den  Vorgängen  in  den  Nerven  und  Nervencentren  wirksam  sind. 
So  verlockend  es  aber  auch  scheinen  mag,  diesen  Weg  zu  verfolgen,  da 
derselbe  das  eigentliche  Wesen  der  Nervenfunctionen  unmittelbar  zu  ent- 
hüllen verspricht,  so  ist  derselbe  doch  gegenwärtig  noch  allzu  weit  von 
seinem  Ziele  entfernt,  als  dass  wir  es  wagen  könnten  uns  ihm  anzuver- 
trauen.    Die  Untersuchung  der  Centraltheile  ist  noch  gar  nicht  in  Angriff 
genommen,  und  unser  Wissen  über  die  inneren  Vorgänge  in  den  periphe- 
rischen Nerven  beschränkt  sich  im  wesentlichen  darauf,  dass  die  Function 
derselben  von  elektrischen  und  chemischen  Veränderungen  begleitet  wird, 
deren  Bedeutung  noch  wenig  aufgehellt  ist.   So  steht  uns  denn  nur  noch 
der  zweite  Weg  offen,  derjenige  der  äusseren  Molecularmechanik.    Sie 
lässt  die  Frage  nach  der  speciellen  Natur  der  Nervenkräfte  völlig  bei  Seite, 
indem   sie   lediglich  von  dem  Satze   ausgeht,  dass  die  Vorgänge   in   den 
Elementartheilen  des  Nervensystems  Bewegungsvorgänge  irgend  welcher 
Art  sind,  deren  Zusammenhang  unter  sich  und  mit  den  äusseren  Natur- 
kräften durch  die  für  alle  Bewegung  gültigen  Principien  der  Mechanik  be- 
stimmt wird.    Sie  stellt  sich  also  auf  einen  ähnlichen  Standpunkt  wie  die 
allgemeine  Theorie   der  Wärme   in    der   heutigen  Physik,   wo  man  sich 
ebenfalls  mit  dem  Satze  begnUgt,  dass  die  Wärme  eine  Art  der  Bewegung 
ist,  hieraus  aber  mit  Hülfe  der  mechanischen  Gesetze  alle  Erscheinungen 
in  befriedigender  Vollständigkeit  ableitet.     Damit  der  Molecularmechanik 
des  Nervensystems  das   ähnliche   gelinge,   muss  sie  die  Erscheinungen, 
welche  die  Basis  ihrer  Betrachtungen  bilden,  zunächst  auf  ihre  einfachste 
Form  jHiagen,  indem  sie  die  physiologische  Function  der  nervösen  Elemente 
erstens  unter  den  einfachsten  Bedingungen,  die  möglidi  sind,  und  zweitens, 
so  weit  dies  geschehen  kann,  unter  solchen  Bedingungen,  die  im  Experi- 
ment willkürlich  beherrscht  und  variirt  werden  können,  untersucht.   Nun 
hat  uns  die  Zergliederung  der  complexen  physiologischen  Leistungen  be- 
reits auf  den  Begriff  des  Reizes  geführt.    Als  die  allgemeinen  Ursadien 
der  nervösen  Vorgänge  haben   wir  theils  innere  Reize,   gewisse   rasch 
sich  vollziehende  Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Blutes  und  der 
Gewebsflüssigkeiten,  theils  äussere  Reize,  Eindrücke  auf  die  Endigungen 
der  Sinnesnerven,   kennen   gelernt.     Wo  es  sich  aber  um   die  Aufgabe 
handelt,  Reize  von  gegebener  Stärke  und  Dauer  auf  die  Nervenelemente 
wirken  zu  lassen,  da  können  in  der  Regel  die   natürlichen  inneren   und 
äussern  Reize,  da  sich  dieselben  unserer  experimentellen  Beherrschung  fast 
ganz  entziehen,  nicht  zur  Anwendung  kommen.   Wir  benützen  also  künst- 
liche Reize,  am  häufigsten  elektrische  Ströme  und   Stromstösse,  welche 
sich  ebensowohl  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  das  Moleculargleich- 
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gewicht  der  Nervenelemente  erscbttttern,  wie  durch  die  grosse  Genauigkeit, 
mit  der  sich  iiure  Einwirkungsweise  bestimmen  lässt,  besonders  empfehlen. 
Viel  seltener  wenden  wir  mechanische  Stösse,  Wänneschwankungen  oder 
schnell  einwirkende  chemische  Mischungsänderungen  an,  Reizmittel,  die 
in  beiden  Beziehungen  weit  unter  dem  elektrischen  Strome  stehen.  Auch 
die  Anwendungsweise  der  Reize  ist  meist  eine  kttnstliche,  da  wir  sie 
selten  auf  die  Endorgane  der  Sinnesnerven,  niemals  auf  centrale  Ganglien- 
zellen, die  natürlichen  Angriffspunkte  der  innem  Reize,  sondern  in  der 
Regel  direct  auf  peripherische  Nerven  einwirken  lassen ,  weil  diese  sich 
am  einfachsten  und  gleichförmigsten  gegenüber  dem  Reize  verhalten.  Die 
Vorgänge  in  den  Nervenfasern  zergliedern  wir,  indem  wir  den  der  Unter- 
suchung zugänglichsten  peripherischen  Erfolg  der  Nervenreizung,  die 
Muskelzuckung  nach  Reizung  des  Bewegungsnerven,  zum  Mass  der 
innem  Vorgänge  nehmen.  Zur  Erforschung  der  Veränderungen  in  den 
Ganglienzellen  benutzen  wir  den  einfachsten  einer  äusseren  Messung  zu- 
ganglichen Vorgang^^  den  die  Reizung  eines  centralwärts  veriaufenden  Ner- 
venfadens im  Centralorgane  auslöst,  die  Reflexzuckung.  In  beiden 
Fällen  kann  übrigens  die  Untersuchung  dadurch  vervollständigt  werden, 
dass  man  auch  andere  einfache  Effecte  der  Reizung  vergleichend  prüft, 
um  auf  diese  Weise  die  besonderen  Bedingungen  auszuschliessen,  welche 
die  specielle  Verbindungsweise  der  gereizten  Nervenfaser  mit  sich  fuhrt. 
So  wird  neben  der  Muskelzuckung  die  Empfindung  nach  Reizung  eines 
sensibeln  Nerven  untersucht;  neben  der  Reflexzuckung  werden  andere 
Fälle,  in  denen  die  Reizung  Ganglienzellen  durchwandern  muss,  ehe  sie 
einen  Bewegungseffect  auslöst,  herbeigezogen,  wohin  namentlich  die  Ein- 
flüsse gehören,  welche  peripherische  Ganglien,  z.  B.  diejenigen  des  Herzens, 
auf  die  ihnen  zugeleiteten  Vorgänge  motorischer  Innervation  ausüben. 

Was  wir  Reizung  oder  Erregung  nennen,  ist  nur  der  unbekannte  Be- 
wegungsvorgang, welcher  in  den  Nervenelementen  durch  Reize  hervor- 
gerufen wird.  Die  Aufgabe  einer  physiologischen  Mechanik  der  Nerven- 
substanz ist  es,  die  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Gesetze  der  Reizung 
auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik  zurückzuführen.  Zu  diesem 
Zweck  müssen  wir  vor  allem  an  denjenigen  Hauptsatz  der  Mechanik  er- 
innern, welcher  den  Zusammenhang  aller  Bewegungsvorgänge  beherrscht : 
es  ist  dies  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit. 

Unter  Arbeit  versteht  man  jede  Wirkung,  welche  die  Lage  ponde- 
rabler  Massen  im  Räume  ändert.  Die  Grösse  einer  Arbeit  wird  daher 
mittelst  der  Lageänderung  gemessen,  welche  ein  Gewicht  von  bestimmter 
Grosse  durch  dieselbe  erfahren  kann.  Durch  Licht,  Wärme,  Elektricität, 
Magnetismus  können  schwere  Körper  ihren  Ort  verändern.   Nun  sind  aber, 
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wie  wir  anDehmen,  jene  sogenannten  Naturkrtffte  nur  Formen  der  Be- 
wegung. Die  verschiedensten  Arten  von  Bewegung  können  also  Arbeit 
vollbringen.  Hierbei  wird  die  Arbeit  stets  auf  Kosten  der  Bewegung  ge* 
leistet.  Die  Wärme  des  Dampfes  z.  B.  besteht  in  grossentheils  gerad- 
linigen, vielfach  sich  störenden  Bewegungen  der  Dampftheilchen.  Sobald 
der  Dampf  Arbeit  vollbringt,  indem  er  etwa  den  Kolben  einer  Maschine 
bewegt,  verschwindet  ein  entsprechendes  Quantum  jener  Bewegungen. 
Man  drückt  sich  hier  häufig  so  aus:  es  sei  eine  gewisse  Menge  Warme 
in  eine  äquivalente  Menge  mechanischer  Arbeit  Übergegangen.  Genauer 
gesprochen  ist  aber  ein  Theil  der  unregelmässigen  Bewegungen  der  Dampf- 
theilchen verbraucht  worden,  um  eine  grössere  ponderable  Masse  in  Be- 
wegung zu  setzen.  Es  ist  also  nur  die  eine  Form  der  Bewegung  in  eine 
andere  übergegangen,  und  die  entstandene  Arbeit,  gemessen  durch  das 
Product  des  bewegten  Gewichtes  in  die  zurückgelegte  Wegstrecke,  ist  genau 
gleich  einer  Summe  kleiner  Arbeitsgrössen,  welche  durch  die  Produote  der 
Gewichte  einer  Anzahl  Dampftheilchen  in  die  von  ihnen  zurückgelegten 
Weglängen  gemessen  werden  könnten,  und  welche  verschwunden  sind^ 
während  die  äussere  Arbeit  vollbracht  wurde.  Ein  Theil  der  Molecular- 
arbeit  der  Dampftheilchen  ist  also  in  die  medianische  Arbeit  des  Kolbens 
übergegangen.  Wenn  wir  bei  der  Beibung,  Zuaammendrttckung  der  Kör- 
per mechanische  Arbeit  versdiwinden  und  dafür  Wärme  auftreten  sehen, 
so  wird  hierbei  umgekehrt  mechanische  Arbeit  in  eine  ihr  entsprechende 
Menge  von  Moleculararbeit  umgewandelt.  Nicht  in  allen  Fällen,  wo  Wärme 
latent  wird,  entsteht  übrigens  mechanische  Arbeit  im  gewöhnlichen  Sinne. 
Sehr  häufig  wird  die  Wärme  nur  dazu  verwandt,  um  die  Theilchen  der 
erwärmten  Körper  selbst  in  neue  Lagen  überzuführen.  Bekanntlich  dehr- 
nen  alle  Körper,  am  meisten  die  Gase,  weniger  die  Flüssigkeiten  uiid 
festen  Körper,  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  sich  aus.  Auch  in  diesem 
Fall  verschwindet  Moleculararbeit.  Aehnlich  wie  die  letztere  im  Beispiel 
der  Dampbnaschine  benutzt  wird,  um  den  Kolben  zu  bewegen,  so  wird 
sie  hier  zur  Distanzänderung  der  Molecüle  verbraucht.  Die  so  geleisteie 
Arbeit  hat  man  als  Disgregationsarbeit  bezeichnet.  Auch  sie  wird 
wieder  in  Moleculararbeit  verwandelt,  wenn  die  Theilchen  in  ihre  früheren 
Lagen  zurückkehren.  Allgemein  also  kann  Moleculararbeit  entwed^  in 
mechanische  Leistung  oder  in  Disgregationsarbeit,  und  können  hinwiederum 
diese  beiden  in  Moleculararbeit  übergehen.  Die  Summe  dieser  drei 
Formen  von  Arbeit  aber  bleibt  unverändert.  Dies  ist  das  Prin- 
cip,  welches  man  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  nennt. 

Aehnlich  wie  auf  die  Wärme,  die  verbreitetste  und  allgemeinste 
Form  der  Bewegung,  findet  der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  auf 
andere  Arten  der  Bewegung  seine  Anwendung.   Dabei  wird  nur  das  eine 
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Glied  in  der  Kette  der  drei  in  eiDander  ttbergehendefi  Bewegungen,  die 
Beschaffenheit  der  Moleculararbeit ,  gehindert.  So  kann  %.  B.  durch  Elek- 
tricität  ebenso  wie  durch  WAnne  Disgregationsarbeit  und  meiAianische  Arbeit 
hervorgebracht  werden,  aber  die  Art  der  Bewegung,  welche  wir  Elektri^ 
cität  nennen,  ist  jedenfalls  eine  andere,  obzwar  sie  iturer  niheren  Natur 
nach  noch  unbekannt  ist.  Es  gibt  also  verschiedene  Arten  von  Molecutar* 
aii^it,  es  gibt  aber  im  Grunde  nur  eine  Disgregationsarbeit  und  nur  eine 
Form  der  mechanischen  Arbeit.  Disgregation  nennen  wir  stets  die  blei^ 
benden  Distanzanderungen  der  Moleettle,  aus  welcher  Ursache  dieselben 
auch  eintreten  mögen.  Wenn  wir  die  blosse  Volumzunahme  der  Körper 
von  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  und  diese  wieder  von  der  che- 
mischen Zersetzung,  der  Dissociation,  unterscheiden,  so  handelt  es 
sich  dabei  eigentlich  nur  um  Grade  der  Disgregation.  Ebenso  besteht  die 
mechanische  Arbeit  Überall  in  der  Ortsveranderung  ponderabler  Massen. 
Die  verschiedenen  Formen  von  Molecularbewegung  können  aber  unter  Um- 
ständen auch  in  einander  transformirt  werden.  So  kann  z.  B.  ein  ge- 
wisses Quantum  elektrischer  Arbeit  gleichzeitig  in  Wftrme,  Disgregation 
und  mechanische  Arbeit  übergehen,  und  ein  gewisses  Quantum  der  letz- 
teren kann  bei  dar  Reibung  Elektricität,  Warme  und  Disgre^tion  erzeugen. 
In  allen  diesen  FlUen  bleibt  die  Summe  der  Aii»eit  oenstant. 

unter  den  Formen  der  Arbeit,  die  wir  unterscheiden,  pflegt  man 
die  mechanisehe  Arbeit  als  gemeinsames  Mass  für  alle  andern  zu 
benutzen,  weil  sie  am  unmittelbarsten  durch  Messungen  bestimmt  werden 
kann.  Auf  die  übrigen  Formen  wird  dieses  Mass  mit  Hülfe  des  Satzes 
von  der  Erhaltung  der  Arbeit  angewandt,  nach  welchem  ein  gegebenes 
Quantum  Molecular*  oder  Disgregationsarbeit  der  mechanischen  Arbeit,  in 
die  sie  übergeht,  oder  aus  der  sie  entsteht,  äquivalent  sein  muss.  Bei 
der  mechanischen  Aii>eit  kann  ein  Gewidit  bald  der  Schwere  entgegen 
gehoben,  bald  dorch  sehne  eigene  Schwere  bewegt,  bald  unter  Ueberwin- 
düng  von  Reibung  gefordert  werden  u.^  s.  w.  Bei  der  Reibung  geht  der 
zur  Ueberwindung  derselben  erforderliche  Theil  der  mechanischen  Arbeit 
in  Wärme  Über.  Wird  dagegen  ein  Gewicht  gehoben,  so  wird  die  zur 
Hebung  aufgewandte  Arbeit  gleichsam  in  ihm  angehäuft,  da  es  dieselbe 
nachher  durch  das.  Herabfallen  von  der  nämlichen  Höhe  wieder  an  andere 
Körper  übertragen  kann.  Die  Disgregation  verhält  sieh  in  dieser  Beziehung 
ähnlich  wie  das  gehobene  Gewicht:  zu  ihrer  Erzeugung  wird  eine  gewisse 
Menge  Moleenlararbeit,  meistens  in  der  Gestalt  von  Wärme,  verbraucht, 
die  wieder  entstehen  muss,  sobald  die  Disgregation  aufgehoben  wird. 
Nun  bleibt  ein  gehobenes  Gewicht  so  lange  im  gehobenen  Zustande,  als 
durch  irgend  eine  andere  Arbeit,  z.  B.  durch  die  Wärmebewegung  aus- 
gedehnten Dampfes,  durch  die  Oscillationen  der  Molecüle  eines  Seils,  an 
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welchem  man  das  Gewicht  aufgehängt  bat,  seiner  Schwere  das  Gleich- 
gewicht gehalten  wird.  Ebenso  bleibt  die  Disgregation  der  Molecüle  eines 
Körpers  so  lange  bestehen,  als  durch  irgend  eine  innere  Arbeit,  z.  B. 
durch  Wflrmeschwingungen,  ihre  Wiedervereinigung  gehindert  wird.  Zwi- 
schen dem  Momente,  in  welchem  die  Hebung  des  Gewichtes  oder  die  Dis- 
gregation der  Molecüle  vor  sich  ging,  und  demjenigen,  wo  durch  den  Fall 
des  Gewichtes  oder  die  Vereinigung  der  Molecüle  die  zu  jenem  Geschäft 
erforderliche  Arbeit  wieder  erzeugt  wird,  kann  also  während  einer  kür- 
zeren oder  längeren  Zeit  ein  stationärer  Zustand  bestehen ,  in  welchem 
gerade  so  viel  innere  Arbeit  fortwährend  verrichtet  wird,  als  zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichts  erforderlich  ist,  so  dass  in  dem  vorhandenen  Zustand, 
in  der  Lage  der  Körper  und  Molecüle,  in  der  Temperatur,  der  elektrischen 
Yertheilung,  sich  nichts  ändert.  Erst  in  dem  Moment,  wo  durdi  eine 
Störung  dieses  Gleichgewichtszustandes  das  Gewicht  f^llt  oder  die  Molecüle 
sich  nähern ,  treten  auch  wieder  Transformationen  der  Arbeit  ein :  die 
mechanische  oder  Disgregationsarbeit  wird  zunächst  in  Molecularart)eit, 
in  der  Regel  in  Wärme,  umgewandelt,  diese  kann  theilweise  abermals  in 
mechanische  Leistung  oder  in  Disgregation  der  Molecüle  tLbergehen,  so  lange 
bis  durch  irgend  welche  Umstände  ein  stationärer  Zustand  wieder  eintritt. 
Insofern  nun  in  einem  gehobenen  Gewicht  oder  in  disgregirten  Molecülen 
eine  gewisse  Summe  von  Arbeit  disponibel  ist,  welche  in  dem  Moment 
frei  werden  kann,  wo  der  Gleichgewichtszustand,  der  das  Fallen  des  Ge- 
wichts oder  die  Verbindung  der  Molecüle  hindert,  aufhört,  lässt  sich  jedes 
gehobene  Gewicht  und  jede  Disgregation  auch  als  vorräthige  Arbeit 
betrachten.  Der  Arbeitsvorrath  ist  aber  natürlidi  genau  so  gross  als  die- 
jenige Arbeit  war,  welche  die  Hebung  oder  Disgregation  bewirkt  bat, 
und  als  diejenige  Arbeit  sein  wird,  welche  beim  Fallen  oder  bei  der 
Aggregation  wieder  zum  Vorschein  kommen  kann.  Der  Satz  von  der  Er- 
haltung der  Arbeit  lässt  sich  daher  auch  so  ausdrücken:  die  Summe 
der  wirklichen  Arbeit  und  des  Arbeitsvorrathes  bleibt  un- 
verändert. Es  ist  übrigens  klar,  dass  dies  nur  ein  besonderer  Aus- 
druck ist  für  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Summe  aller  Arbeit,  weil 
man  unter  Arbeitsvorrath  nur  eine  durch  wirkliche  Arbeit  herbeigeführte 
Gewichtshebung  oder  Disgregation  versteht,  welche  durch  einen  stationären 
Bewegungszustand  erhalten  bleibt.  Wäre  es  uns  möglich  die  kleinsten 
oscillirenden  Bewegimgen  der  Atome  ebenso  wie  die  Bewegungen  der 
Körper  und  ihre  bleibenden  Molecularveränderungen  zu  beobachten,  so 
würden  wir  ohne  Zweifel  den  Satz  strenge  richtig  finden,  dass  alle  wirk- 
liche Arbeit  constant  sei.  Wo  sich  aber  fortwährend  die  Massetheilchen 
durchschnittlich  um  die  nämlichen  Gleichgewichtslagen  bewegen,  da  scheint 
uns  die  Materie  ruhend.    Wir  nennen  daher  diejenige  Arbeit,  die  in  einem 
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stationären  Zustande  gleichsam  im  verborgenen  gethan  wird,  vorräthige 
Arbeit.  Statt  dessen  können  wir  sie  auch  als  innere  Moleculararbeit 
bezeichnen  und  davon  diejenige  Arbeit  der  Molecüle,  welche  entsteht,  wenn 
der  Gleichgewichtszustand  der  Temperatur,  der  elektrischen  Vertheilung 
sich  ändert,  als  äussere  Moleculararbeit  unterscheiden. 

Fortwährend  wechseln  stationäre  Zustände  mit  Veränderungen.  Die 
Natur  bietet  daher  ein  unaufhörliches  Schauspiel  des  Uebergangs  vorräthiger 
in  wirkliche,  wiillicher  in  vorräthige  Arbeit.  Wir  wollen  hier,.. als  unsern 
Zwecken  zunächstliegend ,  nur  auf  die  Beispiele  hinweisen ,  welche  die 
Disgregation  und  ihre  Umkehr  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Die  ver- 
schiedenen Aggregatzustände  beruhen,  wie  man  annimmt,  auf  verschiedenen 
Bewegungszuständen  der  MoIecUle.  In  den  Gasen  fliehen  sich  diese  und 
bewegen  sich  daher  so  lange  geradlinig  weiter,  bis  sie  auf  eine  Wand  oder 
auf  andere  MolecUle  treffen,  an  denen  sie  zurückprallen.  In  den  Flüssig- 
ketten  oscilliren  wahrscheinlich  die  MolecüIe  um  bewegliche,  in  den  festen 
b^rpem  um  feste  Gleichgewichtslagen.  Um  nun  z.  B.  eine  Flüssigkeit  in 
Gas  umzuwandeln,  muss  die  Arbeit  der  Moleküle  vergrössert  werden.  Dies 
geschieht,  indem  man  ihnen  Wärme  zuführt.  So  lange  nur  die  Molecular^ 
arbeit  der  Flüssigkeiten  wächst,  nimmt  einfach  die  Temperatur  derselben 
zu.  Gestattet  man  aber  gleichzeitig  der  Flüssigkeit  ^ich  auszudehnen,  so 
geht  ausserdem  ein  Theil  der  Moleculararbeit  in  Disgregation  über.  Lässt 
man  endlich  durch  steigende  Wärmezufuhr  die  Disgregation  so  weit  gehen, 
dass  die  Flttssigkeitstiieilchen  aus  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  An- 
ziehung gerathen,  so  entsteht,  indem  die  Flüssigkeit  in  Gas  oder  Dampf 
übergeht,  plötzlich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand,  zu  dessen  Herstellung 
eine  grosse  Menge  von  Moleculararbeit  d.  h.  Wärme  verbraucht  wird. 
Entzieht  man  dem  Dampf  wieder  Wärme,  vermindert  man  also  dessen 
innere  Arbeit,  so  wird  umgekehrt  ein  Punkt  erreicht,  wo  die  mittleren 
Entfernungen  der  MolecüIe  so  klein  werden,  dass  sie  wieder  in  die  Sphäre 
ihrer  wechselseitigen  Anziehung  kommen ;  bei  dem  Eintritt  dieses  ursprüng- 
lichen Gleichgewichtszustandes  muss  in  Folge  der  wirksam  werdenden 
Anziehungskräfte  Moleculararbeit  entstehen,  d.  h.  Wärme  frei  werden, 
und  zwar  ist  die  im  letzteren  Fall  entstehende  Wärmemenge  ebenso  gross^ 
wie  diejenige,  welche  im  ersten  Falle  verschwunden  war. 

Im  wesentlichen  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Lösung  und  Schliessung 
chemischer  Verbindungen.  In  jedem  Körper  kann  man  neben  dem  phy- 
sikalischen einen  chemisdien  Gleichgewichtszustand  unterscheiden.  Jedes 
Molecül  im  physikalischen  Sinne  besteht  nämlich  aus  einer  Mehrheit  vou 
chemischen  Molecülen  oder,  wie  man  die  nicht  weiter  zerlegbaren  chemi- 
schen MolecüIe  auch  nennt,  von  Atomen.  Wie  nun  die  MolecüIe  je  nach 
dem  Aggregatzustand  des  betreffenden  Körpers  in  verschiedenen  Bewegungs- 
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zuständen  »ich  befinden  können,  so  die  Atome  je  nach  der  Beaehaffenbeiider 
ebemischen  Verbindung.    Die  neuere  Chemie  belrechtet  alle  Ktfrper  als  Ter- 
Madnagfin;  in  ehemisch  einfachen  Körpern  sieht  sie  Verbindungen  gleich^ 
arli4|#T  Atome.  Das  Wasserstoffgas  ist  hiernach  ebenso  gut  eine  chemische 
TeriNüdttng  wie  die  Salzsäure,  in  jenem  sind  je  zwei  Atome  Wasserstoff 
mit  einander  {H.  H),  in  dieser  ist  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit  einem  Chlor 
verbunden  {H.  Cl).    Aber  auch  hier  gilt  die  scheinbare  Ruhe  der  Materie 
n«r  als  «n  stationärer  Bewegungszustand.    Die  chemischen  Atome  einer 
Veiinadnog  oscilliren,  wie  man  annimmt,  um  mehr  oder  weniger  feste 
Gleichgewichtslagen.    Auf  die  Art  dieser  Bewegung  ist  zugleich  der  physi- 
kalisdie  Aggregatzustand  von  wesentlichem  Einflüsse.  In  Gasen  und  Flüssig- 
keiten  nämlich  nehmen  in  der  Regel  auch  die  chemischen  Atome  einen 
freieren  Bewegungszustand  an.  indem  hier  und  da  solche  aus  ihren  Ver- 
bindungen losgerissen  werden,  um  sich  dann  alsbald  wieder  mit  andern 
ebenfalls  frei  gewordenen  Atomen  zu  verbinden.    In  der  gasförmigen  oder 
flüssigen  Salzsäure  z.  B.  ist  zwar  die  durchschnittliche  Zusammensetzung 
aller  chemischen  Molecttle  »>  jETC/,  dies  hindert  aber  nicht,  dass  fort^ 
während  einzelne  Atome  H  und  Cl  sich  vorübergehend  in  freiem  Zustande 
befinden,  aus  dem  sie  stets  sogleich  wieder  durch  chemische  Anziefhungen 
in  den  gebundenen  Zustand  zurückkehren.     Auf  diese  Weise  erklärt  sieh 
befriedigend  die  leichtere  Zersetzbarkeit ,  welche  Gase  und  Flttssigkeiten 
der  Wanne,  Elektrieität  und  andern  chemischen  Verbindungen  gegenüber 
darbieten  1).    In  der  Aggregation  der  chemischen  Molecttle  finden  sich  nun 
analoge  Unterschiede,  wie  sie  dem  physikalischen  Aggregatzustande  zu 
Grunde  liegen.    Es  gibt  losere  und  festere  chemische  Verbindungen.    Dort 
sind  die  Anziehungen,  vermöge  deren  die  Theilchen  um  gewisse  Gleich- 
gewichtslagen schwingen,  schwächer,  hier  sind  sie  stärker.    Diese  Unter- 
seliiede  der  chemischen  Aggregation  sind  natürlich  von  der  physikaUschen 
ganz  unabhängig,  da  die  physikalischen  Molecüle  immer  schon  chemische 
Aggregate  sind :  es  köntien  daher  sehr  feste  Verbindungen  im  gasfbrmigeD 
und  sehr  lose  im  festen  Aggregatzustande  vorkommen.     Im  allgemeinen 
gehören  die  Verbindungen  gleichartiger  Atome,  also  die  chemisch  einfachen 
Körper,  zu  den  loseren  Verbindungen,  indem  die  meisten,  einige  Metalle 
abgerechnet,  ziemlich  leicht  getrennt  werden,  um  sich  mit  ungleichartigeo 
Atomen  zu  verbinden.     Anderseits  verhalten   »ich   die   sehr  zusammen- 
gesetzten Verbindungen  wieder  ähnlich,  welche  leicht  in  einfachere  Ver- 
bindungen zerfallen.    Hierher  gehören  die  meisten  sogenannten  organischen 
Verbindungen.     Feste  chemische  Verbindungen  sind  sonach  vorzugsweise 


4}  Clausius,   Abhandlungen  zur  mechanischen  Wärmetheorie,  II,  S.  94  4.    Braon- 
schweig  4Q67. 
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oiiler  den  einfaoheren  Verbindungen  ungleichartiger  Atome  zu  finden.  So 
X.  B.  sind  Kohlenetture ,  Wasser ,  Ammoniak ,  viele  Meialloxyde  und  unn 
orgMiisobe  Säuren  schwer  zerlegbare  Verbindungen.  Wie  nun  die  ver* 
sehiedenen  Aggregaizuslände  in  einander  umgewandelt  werden  können, 
so  können  auch  losere  Verbindungen  in  festere  Übergeben  und  umgekehrt. 
Es  gibt  k^ine  noch  so  feste  Verbindung,  welche  nicbt,  wie  St.  Clairij 
DinuB  nachgewiesen  hat,  durch  Zufuhr  bedeutender  Wärmemengen  Dis- 
soeiation  erfahren  könnte.  Wie  bei  der  Umwandlung  einer  Flüssigkeit  in 
Gas,  so  verschwindet  auch  hier  eine  gewisse  Menge  innerer  Arbeit  der 
Wärme,  mn  in  Dissociationsarbeit  überzugehen.  Ist  die  Dissociation  ge- 
schehen, so  befinden  sich,  nun  die  Atome  in  einem  neuen  Gleichgewichts- 
lostande.  Bei  der  Dissociation  von  Wasser  sind  statt  der  festen  Veri>tn* 
dang  F]  0  die  loseren  Veri>indungen  H.  H  und  0.  0  entstanden,  in  denen 
die  Scfawingungszustände  der  Atome  in  ähnlicher  Weise  sieb  von  denjenigen 
der  festen  Verbindung  H^  0  unterscheiden  werden  wie  etwa  die  Schwingungs* 
lustajide  der  Molecüle  des  Wasserdampfs  und  des  Wassers:  d.  h.  die  Atome 
jener  losen  Verbindungen  werden  im  ganzen  wettere  Bahnen  beschreiben 
und  dessbalb  mehr  innere  Moleculamrbeit  verrichten.  Eben  um  ihnen 
diese  zuzuführen  ist  Wärme  erforderlich.  Die  so  ziur  Dissodation  auf* 
gewandte  Arbeit  ist  aber  zugleich  als  vorräthige  Arbeit  vorhanden, 
weil,  sobald  der  neue  Gleichgewichtszustand  der  getrennten  Moleettle  ge» 
stört  wird,  sie  sich  verbinden  können,  wobei  die  zur  Dissociation  auf- 
gewandte Arb^t  wieder  als  Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Zugleich  sind 
dabei  die  chemiscbea  MoleoUle  in  ihren  früheren  GleichgewiditszustaBd 
^rgegangen,  in  welchem  die  stationäre  Arbeit,  die  sie  bei  den  Be- 
wegungen um  ihre  Gieiobgewichtsjagen  verrichten,  um  den  Betrag  der 
beim  Act  der  Verbindung  freigewordenen  inneren  Arbeit  vermindert  ist. 
So  gleichen  demnach  die  bei  der  Verbindung  und  Dissociation  auftretenden 
Erscheinungen  voUkomn^en  denjenig^,  welche  beim  Wechsel  der  Aggregate 
lustände  beobuchtet  werden,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  zur  Dis- 
sociation im  allgemeinen  viel  bedeutendere  Arbaitsmengen  erforderlich  sind 
als  zur  Disgregation ,  und  dass  daher  auoh  der  Austausch  zwischen  vor- 
rdtbiger  und  wirklicher  Arbeit  dort  viel  bedeutendere  Wertbe  erreicht. 

Die  labenden  Wesen  nehmen  durch  die  Beeebnissigkeit ,  mit  der  in 
ihnen  die  Schliessung  und  Lösung  chemischer  Vei4)indungen  vor  sich  geben, 
an  dem  foriwährenden  Wechsel  vorräthijger  und  wirklicher,  innerer  und 
äusserer  Afb^t  einen  bemerkenswertben  Antheil.  In  den  Pflanzen  voU- 
sieht  ßi^b  eine  Dissociation  fester  Verbindungen.  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak  >  die  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  der  Nitrate  und  Sulfate 
werden  von  ihnen  auijgeBommen  und  in  losere  Verbindungen,  wie  Holz- 
laser, Stärke,  Zucker,  Eiweissstoffe  |i.  s.  w.',  zerlegt,  in  denen  sich  eine 
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grosse  Menge  vorräthiger  Arbeit  anhäuft,  während  gleichzeitig  Sauerstoff 
ausgeschieden  wird.  In  den  Thieren  werden  jene  von  der  Pflanze  erzeugten 
Verbindungen  unter  Aufnahme  atmosphärischen  Sauerstoffs,  also  durch  einen 
Yerbrennungsprocess,  wieder  in  die  festeren  Verbindungen  umgewandelt 
aus  denen  die  Pflanze  dieselben  geschaffen  hatte,  während  gleichzeitig  die 
in  den  organischen  Verbindungen  angehäufte  vorräthige  Arbeit  in  wirk- 
liche Arbeit,  theils  in  Wärme  theils  in  äussere  Arbeit  der  Muskeln,  über- 
geht. Die  Stätte,  von  welcher  aus  alle  diese  Arbeitsleistungen  der  Thiere 
beherrscht  werden,  ist  das  Nervensystem.  Es  hält  jene  Functionen  im 
Gang,  welche  die  Verbrennungen  bewirken,  es  regulirt  die  Vertheilung 
und  Ausstrahlung  der  Wärme,  es  bestimmt  die  Muskeln  zu  ihrer  Arbeit. 
Vielfach,  und  namentlich  in  dem  letzteren  Fall,  stehen  zwar  die  von  dem 
Nervensystem  ausgehenden  Wirkungen  selbst  unter  dem  Einflüsse  äusserer 
Bewegungen,  nämlich  der  SinneseindrOdie.  Aber  die  eigentliche  Quelle 
seiner  Leistungen  liegt  nicht  in  diesen,  sondern  in  den  chemischen  Ver- 
bindungen, aus  welchen  sich  die  Nervenmasse  zusammensetzt,  und  welche 
in  wenig  veränderter  Form  der  Werkstätte  der  Pflanze  entnommen  sind. 
In  ihnen  ist  die  vorräthige  Arbeit  angehäuft,  die  sieh  unter  dem  Einfluss 
äusserer  Eindrücke  in  wirkliche  umsetzt. 

Die  Verbindungen,  aus  denen  die  Nervenmasse  besteht,  befinden  sich. 
80  lange  nicht  Reizungsvorgänge  verändernd  einwirken ,  annähernd  in 
jenem  stationären  Zustande,  der  nach  aussen  als  vollkommene  Ruhe  er- 
scheint. Diese  Ruhe  ist  aber  nur  eine  scheinbare,  wie  in  allen  Fällen, 
wo  es  sich  um  stationäre  Bewegungszustände  handelt.  Die  Atome  jener 
complexen  Verbindungen  sind  in  fortwährenden  Bewegungen,  da  und  dort 
gerathen  sie  aus  den  Wirkungssphären  der  Atome,  mit  denen  sie  bisher* 
Verbunden  waren,  hinaus  und  in  die  Wirkungssphären  anderer,  gleich- 
falls frei  gewordener  Atome  hinein.  Fortwährend  wechseln  also  in  einer 
solchen  leicht  zersetzbaren  Flüssigkeit,  wie  sie  die  Nervenmasse  bildet^ 
Schliessung  und  Lösung  chemischer  Verbindungen,  und  die  Masse  erscheint 
nur  desshalb  stationär,  weil  sich  durchschnittlich  ebenso  viele  Zersetzungen 
ab  Verbindungen  vollziehen.  Im  vorliegenden  Beispiele  ist  dies  aber  nicht 
einmal  strenge  richtig :  der  Zustand  der  Nervenelemente  ist  auch  während 
ihrer  Ruhe  kein  vollkommen  stationärer.  Bei  so  complexen  Verbindungen 
ereignet  es  sich  nämlich  stets,  dass  die  aus  ihren  bisherigen  Wirkungs- 
sphären losgerissenen  Atome  theilweise  nicht  in  dieselben  oder  ähnliche 
Verbindungen  wieder  eintreten',  aus  denen  sie  ausgeschieden  waren,  son- 
dern dass  einige  unter  ihnen  sich  zu  einfacheren  und  festeren  Verbindungen 
vereinigen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  Selbstzersetzung.  Im 
lebenden  Organismus  werden  die  von  der  Selbstzersetzung  herrührenden 
Störungen   des  Gleichgewichts  ausgeglichen,  indem   fortwährend  die  ZeN 
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setzuDgsproducte  entfernt  und  dafür  von  neuem  Materialien  für  die  Er- 
Deuerung  der  Gewebsbestandtheile  zugeführt  werden.     Wir  können  dess- 
halb  die  Sache  so  ansehen,  als  wenn  die  ruhende  Nervensubstanz  in  Wahrheit 
fioe  FJflssigkeit  in  stationärem  Bewegungszustande  wäre.    In  einer  solchen 
Flüssigkeit  wird  keine  Arbeit  nach   aussen    frei,   sondern   die  von  den 
finxelnen  Atomen   erzeugten  Arbeitswerthe  vernichten  sich  immer  gegen- 
^itig  wieder.    Diese  Vernichtung  geschieht  zu  einem  grossen  Theil  schon 
ionerhalb  der  complexen  chemischen  Molecttle.  Indem  nämlich  die  Atome 
jedes  Moleettls  um  ihre  Gleichgewichtslagen  oscilliren,  verrichtet  jedes  eine 
gewisse  Arbeit,  die  aber  durch  die  Gegenwirkung  anderer  Atome  wieder 
compensirt  und  so  ausserhalb  des  Moleettls  gar  nicht  merkbar  wird.    Diese 
innere  Moleculararbeit  ist  es,  die  bei  einer  losen  chemischen  Verbindung 
wegen  der  ausgiebigeren  Bewegungen  ihrer  Atome  viel  bedeutender  ist 
als  bei  einer  festen  chemischen  Verbindung,   sie  ist  es  daher,   welche 
Vorrat h ige  Arbeit  repräsentirt,  insofern  bei  einer  Störung  des  seitherigen 
Gleichgewichtszustandes  die  losere  in  eine  festere  Verbindung  ttbergehen 
kann ,  wo  dann  der   in  der  ersteren  enthaltene   Mehrbetrag  innerer  zu 
äusserer  Moleculararbeit  wird.   Theilweise  findet  aber  die  Herstellung  des 
Gleichgewichts  erst  ausserhalb  der  chemischen  Molecüle  statt.     Indem 
nämlich  fortwährend  Atome  aus  loseren  in  festere  Verbindungen  eintreten, 
moss  Arbeit  entstehen;    indem  anderseits  Atome   aus   loseren  in   festere 
Verbindungen  ttbergeführt  werden,  muss  hinwiederum  Arbeit  verschwinden, 
and  zwar  ist  es   in  beiden  Fallen  äussere  Moleculararbeit,  also  im  all- 
gemeinen Wärme,  welche  erzeugt  und  wieder  verbraucht  wird.     Nennen 
wir  die  beim  Entstehen  der  festeren  Verbindung  zum  Vorschein  kommende 
Arbeit  positive  Moleculararbeit,  so  lässt  sich  die  bei  der  Eingehung  der 
loseren  Verbindung  verschwindende  als  negative  bezeichnen.     Die  Be- 
dingung für  das  wirkliche  Gleichgewicht  einer  zersetzbaren  Flttssigkeit  wie 
die  Nervenmasse  wäre  also  die,  dass  die  innere  Moleculararbeit  oder  der 
Arbeitsvorrath  unvei^ndert  bleibt,  dadurch  dass  die  Mengen  positiver  und 
negativer  äusserer  Moleculararbeit  fortwährend  sich  ausgleichen,  oder, 
wie  wir  es  auch  ausdrücken  können :  die  innere  Moleculararbeit  muss  con- 
stant  bleiben,  indem  alles  was  von  derselben  in  äussere  Moleculararbeit 
übergeht  wieder  durch  Rttckverwandlung  in  innere  Moleculararbeit  ersetzt 
wird.    Diese  Bedingung  ist  allerdings,  wie  schon   bemerkt,  immer  nur 
annähernd  erfbUt,  indem  in  Wahrheit  der  Betrag  der  positiven  äusseren 
Moleculararbeit  stets  etwas  ttbervnegt ;  wir  können  aber  von  dieser  unbe- 
deutenden Störung  in  Folge  der  Selbstzersetzung  hier  absehen,  und  fragen 
nns  demnach:  .welche  Veränderungen  treten  in  jenem  stationären  Zustande 
des  Nerven  ein.  wenn  sich  der  Vorgang  der  Reizung  entwickelt? 
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2.   Verlauf  der  Reizungsvorgänge  in  der  Nervenfaser. 

Die  einfachste  Encheinung,  welche  über  die  Natur  der  Beiiungsvor* 
gdnge  im  Nerven  AufaebluM  lu  geben  vermag,  ist  der  Eintritt  und 
Verlauf  der  Muskelzuokung  nach  Reüsung  des  Bewegungsnerven. 
Die  Fig.  66  zeigt  einen  solchen  Verlauf,  wie  er  vom  Wadenmuskel  eines 
Frosches  mittelst  einer  an  ihm  befestigten  Hebeivorrichtung  unmittelbar 
auf  eine  rasch  bewegte  berusste  Glasplatte  aufgezeichnet  wurde.  Der 
verticale  Strich  zur  Linken  bezeichnet  den  Moment  der  Reizung  des  Ner*- 
ven.  Die  so  erhaltene  Curve  lehrt,  dass  der  Beginn  der  Zuckung  merk- 
lich später  eintritt  als  die  Reizung,  und  dass  dann  die  Ck>ntraction  anfangs 
mit  beschleunigter,  später  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ansteigt, 
worauf  in  ähnlicher  Weise  allmälig  die  Wiederverlängerung  erfolgt.  War 
der  Reiz  momentan,  so  ist  die  ganze  Zuckung  meist  in  0,08^^,4  See. 
vollendet,  und  davon  kommt,  falls  der  Nerv  unmittelbar  tiber  dem  Muskel 
oder  seine  Ausbreitung  im  Muskel  selbst  gereizt  wurde,  etwa  0,04  See. 
auf  die  zwischen  dem  Reiz  und  der  beginnenden  Zuckung  verfliessende 


Fig.  •«. 

Zeit,  welche  man  das  Stadium  der  latenten  Reizung  zu  nennen  pflegt. 
Diese  Erfahrung  macht  es  wahrscheinlich,  dass  der  Bewegungsvorgang  im 
Nerven  ein  ziemlich  langsamer  ist.  Aber  da  hierbei  lunäuahst  wbeetinunt 
bleibt,  wie  viel  von  dieser  Langsamkeit  der  Vorgänge  auf  die  Trägheit 
der  Muskelsubstanz  zu  beziehen  sei,  so  ist  das  gewonnene  Ergebniss  nicht 
von  entscheidendem  Werthe- 

Näher  tritt  man  schon  der  Bewegung  im  Nervei^  aelbat,  wenn  maot 
diesen  an  zwei  verschiedenen  Stellen  seiner  Länge  reizt,  einmal  entfefOii 
von  dem  Muskel,  das  zweite  Mal  demselben  möglichst  nahe,  und  zugleich 
den  Versuch  so  einrichtet)  dass  der  Zeitpunkt  der  Reizung  jedes  Mal  dem 
nämlichen  Punkt  jener  Abscissenlinie  ents{»'ieht,  auf  welcher  sich  die 
Zuckungacurve  eriiebt.  Man  bemerkt  dann,  wenn  der  Reiz  in  beiden 
Fällen  die  gleite  Intensität  besitzt,  und  vorausgeeeUt  dass  der  Nerv  sich 
in  möglichst  unverändertem  Zustande  befindet,  einen  doppeHen  Unterschi^ 
der  beiden  Curven,  Erstens  nämlich  fängt,  wie  11xl]9bqi.tz  entdeckte,  die 
dem  entfernteren  Reiz  entsprechende  Zuckungscurve  später  an»  das  Sudima 
ihrer  latenten  Reizung  ist  grösser,  und  zweitens  ist,  wie  zuerst  Pnoev« 
fand,  die  weiter  oben  ausgelöste  Zuckung  die  stärkere,  sie  ist  höher  und^ 
wie  ich  hinzufügen  muss,  von  längerer  Dauer.   Will  man  also  zwei  gleich 


Yertesf  der  Reiinngsrorgiiige  in  der  NenrenfMer.  241 

hohe  Zuckungen  hervorbringen,  ao  muss  ftlr  die  vom  Muskel  entferntere 
Nervenstelle  ein  etwas  schwächerer  Reiz  gewählt  werden ;  audi  dann  pflegt 
übrigens  noch  die  entsprechende  Zuckung  eine  etwas.  Ifingere  Zeit  zu  be^^ 
anspradien,  vorausgesetzt  dass  man  die  Untersuchung  am  lebenden  Thier 
vomi&imt.  Die  beiden  Zuckungen  unterscheiden  sich  also  min  so  wie  es 
die  Fig.  67  zeigt :  die  kleine  Strecke  zwischen  dem  Anfang  der  Zuckungen 
enispriebt  offenbar  der  Zeit ,  welche  die  Erregung  braucht ,  um  sich  von 
der  oberen  zur  unleren  Reizungsstelle  fortzupflanzen,  die  htfher  oben  aus- 
gelöste Zuckung  erreicht  aber,  obgleich  sie  in  diesem  Fall  schon  durch 
einen  schwächeren  Reiz  erregt  wurde,  noch  später  die  Abscissenlinie,  als 
ihrem  verspäteten  Eintritt  entspricht.  So  ergibt  sich  denn  aus  diesen 
Yersudien  erstens,  dass  der  Bewegungsvorgang  der  Reizung  ein  äusserst 
langsamer  ist,  —  er  berechnet  sich  fttr  den  Froschnerven  bei  gewöhn* 
lieher  Sommertemperatur  zu  26,  für  den  Nerven  des  WarmbllUers  bei  der 
normalen  Eigenwärme  desselben  zu  32  Meter  in  der  Secunde,  —  und 
zweitens,  dass  bei  demselboi  wahrscheinlich  keine  einfache  Uebertragung 
und  Fortpflanzung  der  äussern  Reizbewegung  stattfindet,  sondern  dass  in 


i 


Fig.  67. 

dem  Nerven  selbst  von  einem  Punkte  zum  andern  Bewegungsvorgänge 
ausgelöst  werden.  Auf  letzteres  scheint  namentlich  die  ganz  constante 
und  am  augenfälligsten  an  den  undurchschnittenen  Nerven  lebender  Thiere 
zu  beobachtende  Verlängerung  der  Zuckungen  mit  zunehmender  Entfern 
nung  vom  Muskel  hinzuweisen^). 


i)  Vgl.  meine  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nenrencentren 
Abtb.  I,  Erlangen  4874,  S.  477.  Die  von  Pflüger  (Untersuchungen  über  die  Physiologie 
des  Etektrotonus,  S.  449}  beobachtete  Zunahme  der  Zuclningshohe  mit  der  Entferoang 
vom  Muskel  ist  von  vielen  Physiologen  nach  dem  Vorgange  von  HsroBVHAiir  (Studien 
des  pHysioI.  Instituts  zu  Breslau,  I,  S.  4)  auf  die  Wirkung  des  Querschnitts  oder  bei 
Erhaltung  des  Zusammenhangs  mit  dem  Rückenmark  auf  das  ungleichmässige  Absterben 
des  Nerven  zurückgeführt  und  demnach  für  den  lebenden  Nerven  eine  gleiche  Er- 
regbarkeit aller  Punkte  seiner  Länge  angenommen  worden.  Ich  habe  jedoch,  ebenso 
wie  in  neuerer  Zeit  Tiegel  (Pflügbr's  Archiv  Bd.  4  t,  S.  598),  die  grössere  Erregbarkeit 
der  von  dem  Muskel  enUemter^i  Strecken  auch  beim  lebenden  Thier,  bei  welchem 
der  Blutlauf  erhalten  war,  constatirt,  und  insbesondere  fand  ich,  dass  die  von  mir 
iMotMiehtete  Verlängerung  der  Znokung  mit  VergrOsserung  der  Nervenstrecke  Vorzugs^ 
weise  deutlich  am  lebenden  Nerven  zu  finden  ist,  wesshalb  sie  früheren  Beobachtern, 
die  nur  an  ausgeschnittenen  Froschschenkeln  experimentirten ,  gänzlich  entging.  Dass 
man  »n  tenslbeln  Nerven  entsprectiende  Verschiedenheiten  der  Erregbarkeit  nicht  amf'- 
zofinden  vermochte  (vgl.  hierüber  Rutbsrford,  Journ.  anat.  and  physioK  V,  p.  829), 
kann  bei  der  viel  grösseren  Verönderlichkeit  der  Schmerzäusserungen  und  der  Reflex- 
erreguagen  Icaom  als  ein  zureichender  Einwand  gelten. 

WcxoT,  Oniadztfe.    2.  Aufl.  16 
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Auch  diese  Resultate  gestatten  aber  noch  keinen  Einblick  in  die  eigent- 
liche Mechanik  der  Reizungsers6heinungen.  Um  einen  solchen  zu  gewinnen, 
mttssen  wir  uns  über  den  Zustand  des  Nerven  in  jedem  Moment  der  auf 
die  Reizung  folgenden  Zeit  Aufschluss  verschaffen.  Dies  ist  nur  möglich^ 
indem  man  in  jedem  Moment  der  Reizungs}5eriode  das  Verhalten  des  Nerven 
gegen  einen  andern,  prüfenden  Reiz  von  constanter  Grösse  untersucht. 
Auch  hier  ist  natürlich,  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Muskelziickung,  die 
Trägheit  der  Muskelsubstanz  von  milbestimmendem  Einflüsse,  aber  der- 
selbe wird,  ähnlich  wie  bei  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  der 
Reizung,  dadurch  eliminirt,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  die  von  der  Muskel- 
substanz herrührenden  Einflüsse  constant  bleiben,  die  beobachteten  Ver- 
änderungen nur  von  veränderten  Bedingungen  der  Reizung  im  Nerven 
herrühren  können. 

Bei  jedem  Reizungsvorgange  machen  sich  nun  in  der  Nervenfaser  zwei 
einander  entgegengesetzte  Wirkungen  geltend,  solche,  die  auf  die  Erzeugung 
äusserer  Arbeit  (Muskelzuckung,  Secretion,  Reizung  von  Ganglienzellen) 
gerichtet  sind,  und  andere,  welche  die  frei  werdende  Arbeit  wieder  zn 
binden  streben.  Die  ersteren  wollen  wir  die  erregenden,  die  andern 
die  hemmenden  Wirkungen  nennen.  Der  ganze  Verlauf  der  Reizung 
ist  von  den  in  jedem  Zeitmoment  wechselnden  Wirkungen  der  Erregung 
und  Hemmung  abhängig.  Um  durch  den  Prüfungsreiz  nachzuweisen, 
welcher  dieser  Vorgänge,  ob  Erregung,  ob  Hemmung,  im  Uebergewicht 
sei,  kann  man  entweder  Reizungsvorgänge  untersuchen,  welche  hinreichend 
schwach  sind,  dass  sie  an  und  für  sich  keine  Muskelzudiung  auslösen, 
oder  es  muss,  so  lange  die  Muskelcontraction  abläuft,  der  Einfluss  der 
letzteren  eliminirt  werden.  Dies  geschieht,  indem  man  in  solchen  Fällen, 
wo  es  sich  um  den  Nachweis  gesteigerter  Reizbarkeit  handelt,  den  Muskel 
überlastet,  d.  h.  mit  einem  so  bedeutenden  Gewichte  beschwert,  dass 
sowohl  die  ursprüngliche  wie  die  durch  den  Prüfungsreiz  für  sich  aus- 
gelöste Zuckung  unterdrückt  wird,  so  dass  höchstens  noch  eine  minimale 
Zuckung  möglich  ist.  Löst  dann  der  Prüfungsreiz  während  des  Ablaufs 
der  ersten  Reizung  trotzdem  eine  überminimale  Zuckung  aus,  so  deutet 
dies  auf  eine  Zunahme,  der  erregenden  Wirkungen ,  und  für  die  Grösse 
der  letzteren  gibt  die  Höhe  der  Zuckung  ein  ungefähres  Mass  ab.  Die 
Fig.  68  gibt  ein  Beispiel  dieses  Verfahrens.  Der  Reizungsvorgang,  um 
dessen  Untersuchung  es  sich  handelt,  ist  durch  die  Schliessung  eines  cen- 
stanten  Stromes  in  aufsteigender  Richtung  (wobei  also  die  positive  Elek- 
trode dem  Muskel  näher,  die  negative  von  ihm  femer  war)  hervorgerufen 
worden.  Diese  Schliessung  erfolgte  im  Zeitmomente  a.  Der  nicht  über- 
lastete Muskel  hat  in  Folge  der  Reizung  die  Zuckung  a  gezeichnet.  Durch 
die  nun  ausgeführte  Ueberlastung  wurde  dieselbe  auf  die  minimale  Höhe  A 
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herabgedrttcki.  Als  PrOfungsreiz ,  der  den  Zustand  des  Nerven  in  ver- 
sohiedenen  Momenten  des  Reizungsvorganges  feststellen  sollte,  wurde  ein 
Oeffanngsinductionsschlag  gewählt,  der  eine  kurze  Strecke  unterhalb 
der  vom  o(mstanten  Strom  gereizten  Nervenstrecke  einwirkte.  Die  Zuokung, 
welche  derselbe,  so  lange  der  Reizungsvorgang  durch  den  oonstanten  Strom 
Dicht  eingeleitet  wurde,  am  überlasteten  Muskel  bewirkte,  war  ebenfalls 
eine  minimale.  Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt ,  bei 
deren  jedem,  während  der  Muskel  überlastet  war,  zunächst  im  Moment  a 
der  Nenr  durch  Schliessung  des  constanten  Stromes  gereizt  und  dann 
in  einem  bestimmten  Moment  die  Auslösung  des  Prüfungsreizes  bewerk- 
stelligt wurde:  in  einem  ersten  Versuch  geschah  dies  im  Moment  a,  in 
einem  zweiten  in  6,  dann  in  c,  d  u.  s.  w.  Die  so  durch  die  Prüfungs- 
reize ausgelosten  Zuckungen  waren  successiv  6',  Cj  (t,  e'y  f\  g\  Der 
Verlauf  dieser  Zuckungscurven  zeigt  deutlich,  dass  in  dem  gereizten  Nerven 
eine  Zustandsänderung  eintritt,  welche  sich  im  vorliegenden  Fall  als  ge- 
steigerte Reizbarkeit  verräth.  Diese  beginnt  kurz  nach  der  Reizung 
Of  erreicht  ein  Maximum,    weiches   ungefähr   mit  dem  Höhepunkt   der 


Fig.  68. 

Zuckungen  a  und  R  zusammenfällt  (e,  e),  und  nimmt  endlich  alimälig 
wiederum  ab,  doch  dauert  sie,  wie  die  letzte  Prüfung  gg'  zeigt,  erheblich 
länger  an  als  die  primäre  Zuckung  a  ^). 

Wo  nicht,  wie  in  dem  hier  gewählten  Beispiel,  die  erregenden,  son- 
dern die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen,  da  ist  natürlich  der  Kunst- 
griff der  Ueberlastung  nicht  anwendbar,  es  kann  dann  aber  aus  der  Grösse 
des  vom  Prüfungsreize  während  des  Ablaufs  der  Zuckung  hervorgebrachten 
Efltectes  leicht  auf  hemmende  Wirkungen  geschlossen  werden.  So  lässt 
sieh  auf  das  iJebergewicht  der  Hemmungen  mit  Sicherheit  dann  schliessen, 
wenn  der  Prüfungn*eiz  gar  keinen  Effect  hervorbringt,  da  sich,  sobald  die 
erregenden  Wirkungen  im  Uebergewicht  sind,  die  beiden  Zuckungen  ver- 
stäiiLen.  Ein  derartiges  Beispiel  zeigt  die  Fig.  692).  Der  untersuchte 
Heizungsvorgang  wurde  hier  wieder  durch  die  Schliessung  eines  aufsteigen- 
den Constanten  Stromes  hervorgebracht,  und  der  Prüfungsreiz  war,  wie 
vorhin,    ein   unter  der  durchflossenen  Strecke   einwirkender  Oeffbungs- 


4)  Untersucbongen  zur  Mechanik  der  Nerven  I,  S.  74. 
%)  Ebend.  S.  79. 
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mductionsscblag.  In  den  zwei  nach  einander  ausgeführten  Veraudfeen  Ä 
nnd  B  wurde  jedesmal  im  Moment  o  der  Stn»!  gesohlossen,  und  im  Ho- 
ment  6  wiriLte  der  Prttfungsreix  ein.  Zuerst  wurde  in  jedem  Versueh  die 
Wirkung  des  Stromes  ohne  den  Prüfongsrtii  und  dann  die  Wirkung  des 
letzteren  ohne  die  vorausgegangene  Stromesscbliessung  untersucht:  so 
wurden  die  ZudLungen  C  und  i),  die  in  A  und  B  völlig  übereinstimmen^ 
erhalten.  Dann  wurde ^  nachdem  bei  a  (üe  Schliessung  erfolgt  war,  so- 
gleich bei  b  der  Prttfungsreiz  ausgeUfst.  Hier  stellte  sich  nun  in  den  Ver- 
suchen Ä  und  B  ein  völlig  verschiedener  Effect  heraus :  in  Ä  wurde  bloss 
eine  Zuckung  C  geteiehnet,  ganz  so  als  wenn  der  Prttfongsreis  R  gar  nicht 
eingewirkt  hätte  (was  durch  AC^aO  angedeutet  ist),  in  B  Küt  der  An&ng 
der  Zuekungscurve  mit  C  zusammen,  in  einem  dem  Beginn  der  Zuckung  A 
entspredienden  Momente  aber  erhebt  sie  sich  ttber  C  so  sehr,  dass  die 
Curve  RC  höher  ist  als  die  Curven  R  und  C  zusammengenoaunen.    Aus 


RC^O 


Flg.  6». 

diesem  Verhalten  werden  wir  ofienbar  schliessen  dürfen,  dass  in  A  wllb» 
rend  des  Verlaufs  der  Reizung  C  eine  starke  Hemmung  bestanden  bat, 
während  in  B  entweder  erregende  Wirkungen  überwogen  oder  gar  keine 
Veränderung  der  Reizbarkeit  existirte.  Die  letztere  Alternative  lässt  sidi 
am  sichersten  entscheiden,  wenn  man  wieder  in  der  vorhin  angegebenen 
Weise  durdi  Ueberlastung  die  Zuckungen  C  und  R  auf  null  oder  auf  eine 
minimale  Höhe  herabdrttckt.  Dieses  Verfahren  lehrte,  dass  in  der  Thal 
im  Versuch  B  die  erregenden  Wirkungen  im  Uebergewicht  waren.  Der 
Unterschied  in  den  Versuehsbedingungen  von  A  und  B  bestand  nun  darin» 
dass  in  A  der  Prüfungsreia  sehr  nahe  der  vom  constanten  Strom  gereisten 
Strecke  angebracht  wurde,  während  er  in  Jfi  näher  dem  Muskel  lag.  Die 
VersQche  zeigen  also,  dass  bei  einem  und  demselben  Reizungsvorgange 
an  der  einen  Nervenstrecke  die  hemmenden,  an  der  andern  die  erregenden 
WirtLungen  td!>erwegeQ  ^) . 

4)  Versuche  ttber  die  Superposition  zweier  Zuckungen  hat  zuerst  Helmholtz  aus- 
geführt (Monatsber.  der  Berliner  Akad.  4S54,  8.  3i8).  Er  (and,  im  Widerspruch  mit 
dem  oben  verzeichneten  Resultat,  dass  immer  nur  eine  einfache  Additioa  der  Zu^uii- 
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In  allen  diesen  Pillen  hängt  es  übrigens  von  der  Art  der  Prftfiing  ab, 
weicke  der  etaander  widerstrebenden  Wirkungen,  ob  die  erregende  oder 
kemmende,  detitlicher  nachweisbar  ist.  Durchweg  sind  schwache  Reize 
günstiger  lur  Nachweisnng  der  Hemnrang,  stttritere  lur  Naehweisung  der 
£rregung.  Prttft  man  aber  den  miralichen  Reizungsvorgang  abwechselnd 
mit  schwachen  und  mit  starken  Reizen,  so  ergibt  sich,  dass  bei  den  meisten 
Reiamgen  während  des  grOssten  Tbeils  ihres  Verlaufs  sowohl  die'er- 
regenden  wie  die  hemmenden  Wirkungen  gesteigert  sind;  denn 
In  derselben  Reisungsperiode,  in  welcher  der  Effect  schwacher  Prttfungs^ 
reise  ganz  uaierdrttckt  wird,  kann  der  Effect  starker  Prüfungsr^ze  ver- 
mehrt  setn^). 

Um  für  das  Verhällniss,  in  welchem  in  jedem  Moment  der  Reizungs* 
Periode  die  hemmenden  zu  den  erregenden  Wirkungen  stehen,  ein  gewisses 
Mass  SU  gewinnen,  wird  man  hiemach  am  geeignetsten  eonstant  erhaltene 
Reize  von  massiger  Stärke  benützen,  die  für  Hemmung  und  Erregung 
ungefähr  gleich  empfindlich  sind.  Solche  Versuche  zeigen  nun,  dass  der 
ReizuDgsvorgang,  welcher  sich  nach  Einwirkung  eines  momentanen  Reizes, 


HC^M 


Fig.  70. 

8.  R.  eines  ekktrisohen  Stromstosses  od^  einer  mechanischoa  Erschtttte-^ 
rang,  entwickelt,  Mgenden  Verlauf  nimmt.  Im  Moment  des  Eintritts  der 
Rmzung  und  kurz  nach  demselben  reagirt  der  Nerv  gar  nicht  auf  den 
sofawaehen  Prttfungsreiz :  ob  der  letztere  einwirkt  oder  nicht,  der  Vergang 
läoft  in  der  nämlichen  Fonn  ab<).  Läset  man  also  zuerst  einen  Reiz  R 
(Pig-  7^))  ^^^^  einen  Reiz  C  und  endlich  die  beiden  Reiro  A,  C  gleich» 
leilig  auf  die  nämHche  Stelle  oder  auf  zwei  von  einander  nicht  allzuweit 
entfernte  Stellen  des  Nerven  einwirken,  so  fällt  die  im  dritten  Fall  ge- 
zeichnete Zuckung  RC  genau  mit  der  stärkeren  der  beiden  Zuckungen  R 
od«*  C,  in  unserm  Reispiel  (Fig.  70  A)  mit  A,  zusammen.  Derselbe  Er- 
folg tritt  ein,  wenn  man  zwischen  den  Momenten  a,  6  der  Heizung  nur 
eine  sehr  kurze  Zeit  verfliessen  lässt.    Sobald  aber  diese  Zwischenzeit  um 


gen  stattfinde.  Das  stärkere  Anslelgon  der  Summationsmckuag  ist  aber  Beverdings 
auch  von  Kaohicxer  und  Stanley  Hall  consiatirt  worden  (Archiv  f.  Physiologie  iB19, 
Supplementband  S.  4 9 f.).  Wegen  der  verwickelten  mechanischen  Bedingungen,  die  bei 
der  Superpositioa  von  Znckungscurven  stattfinden,  kann  jedoch  die  stattfindende  Er- 
regbarkeitszunabme  nur  mittelst  der  oben  angewandten  Methode  der  Ueberlastung  er- 
schlossen werden. 

4)  Mechanik  der  Nerven,  I,  S.  4 09  f.  i)  Ebend.  S.  6S  und  4ee. 
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ein  merkliches  wächst,  so  übertrifft  die  eombtnirte  Zuckung  die  beiden 
einfachen,  und  noch  ehe  der  Zeitunterschied  die  gewöhnliche  Zeit  der 
latenten  Reizung  erreicht,  kann  leicht  iiC  die  Summe  der  beiden  Zuckungen 
R  und  C  übertreffen,  namentlich  wenn  man  sehr  schwache  Reize  wtthlt, 
welche  nur  minimale  Zuckungen  auslösen  (Fig.  70  B).  Dieses  Anwachsen 
der  Reizbarkeit  nimmt  nun  zu  bis  zu  einem  Zeitmoment,  der  ungefähr 
dem  Höhepunkt  der  Zuckung  entspricht,  um  dann  einer  Wiederabnahme 
Platz  zu  machen;  doch  ist  noch  eine  längere  Zeit  nach  dem  Ende  der 
Zuckung  die  gesteigerte  Reizbarkeit  nachzuweisen.  Die  Fig.  68  S.  243 
zeigt  diesen  weiteren  Verlauf  vollständig,  man  sieht  in  derselben  deutlidi 
die  grösste  Prüfungszuckung  mit  dem  Maximum  der  Zuckung  a  zusammen- 
fallen. Demnach  lässt  sich  der  zeitliche  Verlauf  des  Reizungsvorganges 
im  allgemeinen  in  drei  Stadien  trennen:  in  das  Stadium  der  Unerreg- 
barkeit,  in  das  Stadium  der  wachsenden  und  in  das  Stadium  der 
wiederabnehmenden  Erregbarkeit. 


Fig.  74. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  das  letztere  Stadium  durch  eine  kurze 
Zeitperiode  unterbrochen  wird,  während  deren  plötzlich  die  Reizbarkeit 
stark  abnimmt,  um  dann  rasch  abermals  anzusteigen.  Diese  Abnahme 
fällt  immer  mit  dem  Ende  der  Zuckung  zusammen,  sie  git>t  sich  wegen 
der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  vergeht,  nur  in  einer  vergrösserten  Latenz 
des  Prüfungsreizes  zu  erkennen,  und  sie  ist  regelmässig  nur  bei  sehr 
leistungsfähigen  Nerven  anzutreffen.  Sobald  der  Nerv  ermüdet,*  schwindet 
daher  diese  Erscheinung.  Eine  solche  vorübergehende  Hemmung 
nach  Ablauf  der  Zuckung  ist  in  Fig.  71  A  sichtbar.  Die  Zuckung 
links  entspricht  dem  untersuchten  Reizungsvorgang,  rechts  gehört  die  nicht 
bezeichnete  Zuckung  der  einfachen  Einwirkung  des  Prüfungsreizes  an,  RC 
ist  die  vom  letzteren  unter  dem  Einfluss  der  vorausgegangenen  Reizung 
ausgelöste  Zuckung.  In  A  ist  der  Nerv  im  frischen,  vollkommen  leistungs- 
fähigen Zustande,  in  B  derselbe  Nerv  nach  der  Ermüdung  durch  mehr- 
malige Reize  untersucht  worden^). 

Diese  Abhängigkeit  der  vorübergehenden  Hemmungen  von  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Nerven  beweist  zugleich,  dass  es  £fich  hier  nicht  etwa  um 
eine  Erscheinung  handelt,  welche  durch  die  Trägheit  der  Muskelsubstanz 


4)  Ebend.  S.  86,  490,  2t)0. 
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bedingt  ist.  Wäre  letzteres  der  Fall,  so  könnte  nicht  im  einen  Fall  nach 
dem  Ablauf  der  Zuckung  die  Hemmung  erscheinen,  im  andern  dagegen 
ausbleiben,  obgleich  sich  im  Verlauf  der  durch  die  untersuchte  Reizung 
ausgelösten  Muskelcontraction  nichts  wesentliches  geändert  hat.  Anders 
▼erhält  es  sich  allerdings  mit  dem  in  den  Anfang  der  Reizung  fallenden 
Stadium  der  Unerregbarkeit.  Dieses  kann  theilweise  davon  herrühren, 
dass  der  Muskel,  nachdem  die  Reizung  in  ihm  angelangt  ist,  eine  gewisse 
Zeit  braucht,  um  in  den  oontrahirten  Zustand  überzugehen.  Aber  theil- 
weise kommt  die  Erscheinung  jedenfalls  auch  auf  Rechnung  der  hemmen- 
den Kräfte  des  Nerven.  Der  Beweis  hierfür  liegt  darin,  dass  die  Dauer 
jenes  Stadiums  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  auf  den  Nerven 
wirkenden  Reizes  abhängt :  dasselbe  ist  z.  B.  durchweg  beträchtlich  ver- 
längert bei  demjenigen  Erregungsvorgang,  welcher  zur  Seite  der  Anode 
des  Constanten  Stromes  abläuft. 

In  Bezug  auf  das  Verfaältniss  der  erregenden  und  hemmenden  Wir- 
kungen lässt  demnach  der  ganze  Verlauf  der  Reizungsvorgänge  folgender- 
massen  sich  darstellen.  Mit  dem  Eintritt  des  Reizes  beginnen  im  Nerven 
gleichzeitig  erregende  und  hemmende  Wirkungen.  Davon  überwiegen  zu- 
nächst die  letzteren  bedeu- 
tend. Im  weiteren  Verlauf 
aber  wachsen  sie  langsamer, 
während  die  erregenden  Wir- 
kungen schneller  zunehmen. 
Häufig  bebalten  diese  ihr 
Uebergewicht  bis  der  ganze 
Vorgang  vollendet  ist.  Ist 
ein  sehr  leistungsfilhiger  Zu- 
stand des  Nerven  vorhanden, 
so  kommen  jedoch  unmittelbar  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  ein- 
mal vorübergehend  die  hemmenden  Wirkungen  zur  Geltung.  Die  letztere 
Thatsache  zeigt,  dass  der  Vorgang  kein  vollkommen  stetiger  ist^  sondern 
dass  der  rasche  Effect  der  erregenden  Wirkungen,  wie  er  bei  der  Zuckung, 
stattfindet,  immer  eine  Reaction  der  hemmenden  Wirkungen  nach  sich 
zieht.  Das  Freiwerden  der  Erregung  gleicht  einer  plötzlichen  Entladung, 
wobei  rasch  die  für  dieselbe  disponibeln  Kräfte  verbraucht  werden,  so 
dass  während  einer  kurzen  Zeit  die  entgegengesetzten  Kräftewirkungen 
zum  Uebergewicht  gelangen.  Die  Fig.  72  versucht  diesen  Verlauf  der  Vor- 
gänge graphisch  zu  versinnlichen.  Bei  rr  liegt  der  Moment  der  Reizung, 
die  Gurve  ab  stellt  den  Gang  der  erregenden,  die  Curve  cd  den  Gang 
der  hemmenden  Wirkungen  dar.  Wir  nehmen  an ,  dass  schon  vor  der 
Einwirkung  des  Reizes  erregende  und  hemmende  Antriebe  im  Nerven  vor- 


Fig.  7«. 
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banden  sind,  die  sich  aber  das  Gleicbgewieht  hallen:  mr  setzen  sie  den 
Ofdmaien  xa  und  xc  proporlional.  Die  Erregungsourve  macht  in  dem 
Zeitmoment  m,  der  dem  Ende  der  Zuckung  entspricht,  entweder  eine 
rasche  Biegung  unter  die  Abscissenlinie  (der  vorübergehenden  Hemmung 
entsprechend) ,  oder  sie  setzt  (wie  die  unterbrochene  Linie  andeutet)  oon* 
tinuiriich  ihren  Verlauf  fort.  Die  Hemmungsourve  zeichnet  durch  den 
raschen  Fali  in  ihrem  Anfang  sich  aus.  Was  wir  Leistungsfähigkeit 
des  Nerven  nennen  ist  nun  augenscheinüch  eine  gleichzeitige  FunctioB  von 
Heaamung  und  Erregung.  Je  leistungsfähiger  cbr  Nerv  ist,  um  so  mehr 
sind  in  ihm  sowohl  cUe  hemmenden  wie  die  erregenden  Kräfte  gesteigert. 
Beim  erschöpften  Nerven  sind  beide,  vorzugsweise  aber  die  hemmenden 
Kräfte  vermindert.  Hier  ist  daher  die  Reizbarkeit  grösser,  cBe  vorOber- 
gehenden  Hemmungen  nach  Ablauf  der  Zudiung  sind  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar, der  ganze  Verlauf  der  Zuckung  ist  gedehnter,  und  diese  hinter^ 
lasst  noch  eine  längere  Zeit  gesteigerte  Reizbarkeit.  Aber  die  Abnahme 
auch  der  erregenden  ELräfte  spricht  sich  in  der  geringeren  Höhe  der  auf 
stärkere  Reize  erfolgenden  Zuckungen  und  in  dem  langsameren  Eintritt 
der  letzteren  aus.  Ebenso  ist  das  Stadium  der  latenten  Reizung  von  län- 
gerer Dauer,  der  Nerv  bedarf  also  mehr  Zeit,  um  die  zur  Auslösung  der 
Muskelzuckung  erforderlichen  Kräfte  zu  sammeln i).  Erscheinungen,  weldie 
demjenigen  gleichen,  durch  welche  sich  der  herabgesetzte  Kräftesustand 
verräth,  lassen  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kälte  hervorbringen,  wo- 
gegen der  Einfluss  einer  höheren  Temperatur  umgekehrt  in  Symptomen 
sich  äussert,  die  dem  Zustand  hoher  Leistungsfähigkeit  ähnlich  sind.  Frei- 
lich besteht  der  Unterschied,  dass  die  Wärmezufuhr  den  KräRerorraih 
nicht  ersetzen  kann,  dass  also,  indem  durch  sie  während  einer  kurzen 
Zeit  der  Nerv  zu  bedeutenden  Leistungsäusserungen  &hig  ist,  nur  um  so 
rascher  die  inneren  Kräfte  desselben  verbraucht  werden^). 

Einer  besondem  Erwähnung  bedarf  noch  die  Reizung  durch  den 
Constanten  galvanischen  Strom.  Dieser  wiriit  im  allgemeinen  so* 
wohl  bei  seiner  Schliessung  wie  bei  seiner  Oefibung  erregend  auf  den 
Nerven,  in  beiden  Fällen  ist  aber  der  Reizungsvorgang  im  Bereich  der 
Anode  ein  wesentlich  anderer  als  im  Bereich  der  Kathode.  In  der  Nähe 
der  letzteren  sind  bei  Strömen  von  nicht  allzu  bedeutender  Stärke  die  der 
Schliessung  zunächst  folgenden  Vorgänge  von  derselben  Beschaffenheit,  wie 
ae  nadi  momentanen  Reizen  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven  gefunden 
werden;  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  erregendea  und 

i)  Um  die  beiden  hier  geschilderten  Zustände  des  Nerven  kurz  zu  bezeichnen, 
habe  ich  denjenigen,  in  welchem  der  innere  Kräftevorrath  herabgesetzt  ist,  den  asthe* 
nischen,  den  entgegengesetzten  den  sthenischen  Zustand  genannt.  (A.  a.  0.  S.  43 
und  242.) 

2)  Ebend.  S.  208. 
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benmeiideii  Wirktmgen  in  ermässigtem  Grade  IbrtdauerB  so  lange  der 
Strom  geschlossen  ist,  indem  zugleich  fortwährend  die  Erregung  hn  Ueber- 
gewichte  bleibt.  Anders  verhält  es  sich  aber  in  der  Nähe  der  Anode: 
hier  sind  henunende  Kräfte  von  bedeutender  Stärke  wirksam,  welche  mit 
der  Stromintensität  weit  rascher  zunehmen  als  die  arregeoden  Wirkungen, 
so  dass  bei  etwas  stärkeren  Strömen ,  falls  die  Anode  gegen  den  Muskel 
hin  liegt,  die  an  derselben  stattfindende  Hemmung  die  Fortpflanzung  der 
an  der  Kathode  beginnenden  Erregung  zum  Muskel  hindert.  In  Folge 
davon  nimmt  mit  der  Verstärkung  des  aufsteigend  gerichteten  Stromes  die 
Schliessungszuckuag  sehr  bald  wieder  ab  und  verschwindet  endlich  ganz. 
Biese  anodische  Hemifiung  beginnt  an  der  Anode  im  Moment  der  Schliessung, 
sie  breitet  dann  aber  langsam  und  allmälig  abnehmend  in  weitere  Ent- 
fernung sich  aus.  Je  nach  der  Stromstärke  legt  sie  nämlich  nur  zwischen 
80  und  500  Mm.  in  der  See.  zurück,  bleibt  also  weit  hinter  dem  mit 
einer  Schnelligkeit  von  26—32  Meter  forteilenden  Erregungsvorgang  zurück. 
MH  der  Stärke  des  Stromes  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Hemmung  be- 
deutend zu,  und  sie  breitet  nun  auch  über  die  Kathode  sich  aus.  Bei 
der  Oefifhung  des  Stromes  verschwinden  die  während  der  Schliessung 
vorhandenen  Unterschiede  mehr  oder  weniger  rasch,  und  zugleich  kommen 
an  der  Kathode  vorübergehend  die  hemmenden  Wirkungen  zum  Ueber- 
gewicfate:  in  diesem  Aasgleichungsvorgang  besteht  die  Oeffnungsreizung. 
Sie  geht  vorzugsweise  von  der  Gegend  der  Anode  aus,  wo  die  während 
der  Schliessung  bestandene  Hemmung  in  Erregung  umschlägt,  eine  Schwan- 
kung, die  um  so  rascher  geschieht,  je  stärker  der  Strom  war.  Die  Eigen- 
thttmlichkeit  der  vom  conatanten  Strom  ausgelösten  Reizungsvorgänge  lässt 
hiemadi  im  allgemeinen  oUihin  sich  feststellen ,  dass  die  erregenden  und 
hemmenden  Wirkungen,  die  bei  andern  Reizungen  sich  gteichtnässig  über 
den  Nerven  verbreiten,  nach  der  Lage  der  Elektroden  sich  scheiden,  in- 
dem bei  der  Schliessung  in  der  Gegend  der  Kathode  die  erregenden,  in 
der  Gegend  der  Anode  die  hemmenden  Kräfte  überwiegen,  bei  der  Oeff- 
nung  aber  eine  Ausgleichung  stattfinde!',  welche  vorübergehend  die  ent- 
gegengesetzte Kräftevertheilung  herbeiführt^). 

Ehe  wir  zu  den  theoretischen  Folgerungen  aus  den  oben  mitgetheilten  Yer- 
SQchsergebnissen  übergehen,  sei  eine  kurze  Auseinandersetzung  der  zur  Ge- 
winnung derselben  angewandten  Methoden  hier  eingeschaltet.  Zur  Aufzeichnung 
der  Zuckungscurven  des  Mu^els  habe  ich  mich  in  allen  Fällen  des  Pendel- 
layographion  bedient,  zur  Reizung  des  Nerven  bald  der  Schliessung  oder  Oefif- 
nang  constanter  Ströme,  bald  der  Inductionsscbläge,  bald  endlich  mechanischer 
Erschütterungen,  welche  durch  den  Fall  eines  Hammers,  der  den  Nerven  zu- 
sammendrückte, hervorgebracht  wurden.    Als  Prüfungsreiz  diente  stets  ein  Oeff- 

4)  Vgl.  die  ausführlichere  Zusammenstellong  der  Ergebnisse  über  die  Keiznog  durch 
den  coofttanten  Strom  In  meinen  Untereucbungen  S.  218  f. 
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Qungsinductionsschlag.  Die  Fig.  73  zeigt  in  scbemaliscber  Darstellung  eine 
Yersuchsanordnung ,  bei  welcher  der  zu  untersuchende  Reizungsrorgang  die 
Schliessungserregiug  durch  den  constanten  Strom  war.  Das  Pendelmyograpbion 
besteht  aus  einem  schweren  gusseisemen  Pendel  p,  dessen  "ßchwingungsdauer 
annähernd  Y2  Secunde  beträgt,  und  das  an  einem  soliden  Gestell  aufgehängt 
ist.  An  dem  Pendel  ist  eine  Glasplatte  g  befestigt,  welche  vor  dem  Yersuch 
über  der  Lampe  berusst  wird,  auf  sie  zeichnet  der  Muskel  seine  Zuckungen. 
An  seinem  uotem  Ende  trägt  das  Pendel  einen  Daumen  d,  welcher  beim  Schwin- 
gen desselben  an  die  kleinen  Stromunterbrecher  s,  s'  anschlägt  und  so  die  Rei- 
zungen auslöst.  8  und  s'  sind 
auf  dem  Tisch  des  Myogra- 
phiongestells  befestigt :  beide 
halten  dadurch  einen  Strom 
geschlossen,,  dass  ein  schr&g 
gestelltes  Metallstäbchen,  wel- 
ches eine  Platinplatte  trägt,  mit 
diesem  an  eine  Platinspitze 
federnd  andrückt.  Wird  nun 
durch  den  Daumen  d  das  Me- 
tailstäbchen  umgeworfen ,  so 
wird  jener  Contact  aufgehoben 
und  der  Strom  unteii>rochen. 
A;  ist  die  Kette,  deren  Schlies- 
sung im  Nerven  den  zu  unter- 
suchenden ReizungSYorgang 
auslösen  soll.  Von  ihr  aus 
gehen  die  Leitungsdrähte  /,  2 
zum  Unterbrecher  $,  und  vom 
letzteren  die  Drähte  5,  4  zum 
Nerven  n.  So  lange  nun  s 
gesdilossen  ist,  bUdet  der  Platincontact  eine  Leitung,  deren  Widerstand  gegen 
deigenigen  der  Nervenstrecke  verschwindend  klein  ist,  so  dass  kein  irgend  merk- 
barer Strom  sich  durch  die  letztere  ergiesst.  Sobald  aber  durch  das  Anschlagen 
des  Daumens  d  der  Contact  gelöst  wird,  so  geht  der  volle  Strom  durch  /  und 
3  zum  Nerven  und  von  diesem  durch  4  und  2  zur  Kette  zunick.  Ar'  ist  die 
Kette  für  den  als  Prüfongsreiz  dienenden  Inductionsschlag.  Von  dersdben  fuhrt 
der  Leitungsdraht  6  direct  zur  primären  Inductionsspirale  /,  der  Draht  5  führ! 
zunächst  zum  Unterbrecher  s'  und  dann  von  diesem  zu  /.  Die  mit  den  Enden 
der  secundären  Inductionsspirale  //  verbundenen  Drähte  7  und  8  führen  zu  einer 
Nervenstrecke,  die  im  vorliegenden  Beispiel  etwas  unter  der  durch  die  Kette  k 
gereizten  Stelle  liegt.  So  lange  nun  die  Kette  k'  durch  den  Contact  s'  ge- 
schlossen ist,  fliesst  der  Strom  durch  die  Spirale  /,  und  es  findet  dabei  keine 
Inductionswirkung  auf  die  Spirale  //  statt.  Sobald  aber  jener  Contact  durch 
das  Anschlagen  des  Daumens  d  unterbrochen  wird,  hört  der  Strom  in  /  plötzlich 
auf,  und  es  entsteht  ein  Oefi'nungsinductionsstrom  in  //,  welcher  auf  die  zwischen 
7  und  8  gelegene  Nervenstrecke  als  Reiz  wirkt.  An  der  Sehne  des  Muskels  m 
ist  ein  (hier  nicht  abgebildeter)  Hebel  befestigt,  welcher  eine  feine  Spitze  trägt» 
mittelst  deren  der  Verlauf  der  Zuckung  auf  die  Glasplatte  g  vom  Muskel  selbst 
gezeichnet  wird.     Da  die  Geschwindigkeit  des  Pendels   keine  gleichförmige  ist, 


Fig.  78. 
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so  sind  übrigens  selbstverständlich  die  Raumwerthe  nicht  einfach  den  Zeitgrössen 
proportional,  sondern  es  müssen  diese  aus  jenen  mittelst  des  Pendelgesetzes  be- 
rechnet werden.  Vor  jeder  einzelnen  Schwingung  gibt  man  dem  Pendel  eine 
bestimmte  Ablenkung  und  stellt  die  Unterbrecher  s,  s  so  ein,  dass  die  Zuckungs- 
curven  möglichst  in  der  Mitte  des  Schwingungsbogens  beginnen.  Bei  allen  hier 
abgebildeten  Zeichnungen  betrug  jene  Ablenkung  und  demnach  die  Schwingungs- 
amplitode  des  Pendels  etwa  10  Winkelgrade. 

Der  Versuch  wird  nun  folgendermassen  ausgeführt.    Man  ISsst  zuerst  durch 
den  am  Muskelhebel  befestigten  Stift  eine  einfache  Abscissenlinie  zeichnen.    Dies 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Pendel,  während  die  beiden  Ketten  Ar,  k'  ge- 
öffnet sind,  eine  Schwiogimg  ausführen  l'asst.     Dann  bestimmt  man  die  beiden 
Punkte   der  Abscissenlinie,  welche  den   Zeitmomenten  der  Reizung  durch  die 
Kette  k  und  durch  den  Oeffhungsinductionsschlag  entsprechen.    Zu  diesem  Zweck 
wird  das  Pendel,  während  beide  Ketten  geschlossen  sind,  langsam  mit  der  Hand 
zuerst  nach  8  und  dann  nach  s'  geführt :  bei  der  Lösung  des  Contactes  s  zeich- 
net  dann   der  Muskel   in   Folge   der  Schliessungserregung,  bei  s'  in  Folge  der 
Reizung  durch  den  Oeffnungsinductionsschlag  einen  verticalen  Strich.     Hierauf 
werden  in  je  einem  Schwingungs versuch  die  durch  Schliessung  des  constanten 
Stromes  bewirkte  Erregung  C  ohne  nachherige  Einwirkung  des  Prüfungsreizes, 
und  die  durch  den  letzteren  bewirkte  Zuckung  R  ohne  vorausgegangene  Erregung 
C  ausgelöst;    hier  Tässt  man  zuerst  das  Pendel  schwingen,  während  die  Kette 
k'  geöflhet  und  k  geschlossen,  dann  während  Ar  geöffnet  und  k'  geschlossen  ist. 
Endlich    geht   man  zum   letzten  Versuch  über:    Ar  und   Ar'  werden   geschlossen 
und  so  nach  einander  während  derselben  Schwingung  die  Erregungen  C  und  R 
ausgelöst.    Die  Versuche  lassen  sich  nun  in  der  mannigfachsten  Weise  variiren, 
indem    man    1]    den   Unterbrechern  s  und  s'  die    verschiedensten   Stellungen 
gegen   einander  gibt,  von   der  Distanz  null  an    (gleichzeitige  Reizung)  bis   zur 
grösstmöglichen  Entfernung,  2]  indem  man  die  Stärke  des  Kettenstroms  Ar  durch 
einen  Rheostaten  und  durch  Vermehrung  der  zur  Kette  verbundenen  constanten 
Elemente  abstuft,   3j  indem  man  die  Intensität  des  Prüfungsreizes  durch  Ver- 
änderung der  Distanz  zwischen  primärer  und  secimdärer  Inductionsspirale  wech- 
seln lässt,    i)  indem   man  successiv   verschiedene  Stellen  des  Nerven  sowohl 
vor  als  hinter  dem  Strom  mit  dem  Inductionsschlag  auf  ihre  Reizbarkeit  prüft. 
Rücksichtlich   der  hierbei  sowie   bei  andern  Formen   der  Reizung  (Oeffnungs- 
erregung   durch   den    constanten   Strom,    Erregung    durch   Stromstösse,    durch 
mechanische  Erschütterungen,  thermische  Modification  u.  s.  w.)  einzuschlagenden 
Methoden  muss  ich  auf  die  ausführliche  Darstellung  in  meinen  Untersuchungen 
zur  Mechanik  der  Nerven  verweisen^).    Doch  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die 
Versuche  mit  dem  constanten  Strom  besondere  Controlbeobachtungen  wegen  des 
Einflusses  der  Widerstandsänderungen  der  verschiedenen  Theile  des  Nerven  er- 
forderlich machen.    Da  nämlich  der  elektrische  Strom  eine  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten des  Nerven  von  der  positiven   gegen  die  negative  Elektrode  bewirkt,  so 
könnte  möglicherweise   die  Erregung  an   der  Kathode   von   der  Abnahme,  die 
Heommng   an  der  Anode   von  der  Zunahme  des  Leitungswiderstaodes  bedingt 
sein.     Versuche,   bei   denen    die   Widerstandsäoderungen    compensirt  werden» 
zeigen   aber,  dass  dieselben   an   den   oben   dargestellten  Erscheinungen   keinen 
irgend  in  Betracht  kommenden  AntheU  besitzen  ^j. 

4)  A.  a.  0.  S.  4,  14,  494,  460,  496.  »)  Bbend.  S.  257f. 
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3.  Theorie  der  NerveDerregung. 

Als  wir  oben  den  wahrscheinlichen  Molecularzustand  des  Nennen  ins 
Auge  fassten,  haben  wir  gesehen,  dass  in  demselben  fortwährend  positive 
und  negalive  Moleculararbeit  geleistet  wird.     Die  positive  MolecuUrarbeit 
für  sich  würde  entweder  als  frei  werdende  Wärme  oder  als  äussere  Arbeit, 
z.  B.  Muskelzuckung,  sich  zu  erkennen  geben;  die  negative  Moleculararbeit 
für  sich  würde  ein  Verschwinden  solcher  Arbeitsleistungen,  Latentwerden 
von  Wärme  oder  Hemmung  einer  ablaufenden  Muskelreizung,  bedingen. 
Das  Gieichgewicht  swiscben  positiver  und  negativer  Moleculararbeit  aber 
führt  den  stationären  Zuatand  des  Nerven  mit  sieh,  in  weiehem  weder 
die  Temperatur  desselben  geändert  noch  eine  äussere  Arbeit  geleistet  wird. 
Wenn  wir  nun  unter  dem  Einfluss  eines  äusseren  Reizes  einen  Vorgang 
entstehen   sehen,  welcher  entweder  eine  Muskelzuckung  hervorruft  oder 
auch  nur  dem  prüfenden  Aeize  gegeoüber  als  gesteigerte  Reizbarkeit  sieb 
kundgibt,  so  bedeutet  dies  offenbar,  dass  die  positive  Moleculararbeit 
zugenommen   hat.     Wenn  umgekehrt  eine  ablaufende  Muskelzuckung  ge- 
hemmt wird  oder  die  Reaction   gegen   einen   Prüfungsreiz  abnimmt,  so 
bedeutet  dies,  dass  die   negative  Moleculararbeit  grösser  geworden  ist. 
Somit  kommen  wir  zu  dem  allgemeinen  Satze:   durch  den  Anstoss 
des  Reizes  wird  sowohl  die  positive  als  die  negative  Mole- 
culararbeit des  Nerven  vergrössert.     Nach  den  früher  geführten 
Erörterungen- werden  wir  uns  also  vorstellen,  dass  der  Reizanstoss  sowohl 
die  Vereinigung  der  Atome   complexer  chemischer  Molecüle  zu   festeren 
Verbindungen  als  auch  den  Wiederaustritt  aus  diesen  und  die  Rückkehr 
in  jene  loseren  und  zusanunengesetzteren  Verbiadungen  beschleunigt,  aus 
welcfcen  die  Nervensubstanz  besteht.    Auf  der  Restitution  dieser  complexen 
Molecüle  beruht  die  Erholung  des  Nerven,  aus  der  Verbrennung  zu  festeren 
und  schwerer  zersetzbaren  Verbindungen  geht  seine  Arbeitsleistung  her- 
vor, auf  ihr  beruht  aber  auch  seine  Erschöpfung.    Aeussere  Arbelt,  Muskel- 
zuckung oder  Erregung  von  Ganglienzellen,  kann  der  Reiz  nur  dadnreh 
herbeifdhren,  dass  er  die  positive  Moleculararbeit  stets  in  be- 
deutenderem Grade  als  die  negative  beschleunigt.     Aus  der 
ersteren  wird  dann  jene  Arbeit  der  Erregung   hervorgehen,   welche  an 
bestimmte  Organe,  Muskeln  oder  Ganglienzellen,  übertragen  noch  weiter 
ia  andere  Formen  von  Arbeit  transformirt  werden  kann.    Zugleich  müssen 
sic4i  positive  und   negative  Moleculararbeit  in  der  durch  das  Verhältniss 
der  erregenden  und  hemmenden  Wirkungen  bestimmten  Folge  tlber  die 
Zeit  vertheilen.     Zunächst  folgt  also,    dem  Stadium  der  Unerregbarkeit 
entsprechend,  eine  Anhäufung  vorräthiger  Arbeit,  indem  der  Reizanstoss 
zahlreiche  Molecüle  aus  ihren  bisherigen  Verbindungen  löst.    Hierauf  be- 
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ginnl  eine  Verbreimuiig,  welche  wohl  von  den  losgerissenen  Theiloben 
»ttsgehi  und  dann  die  leicht  verbreniüichen  Bestandtheile  der  Nervenioasse 
überbaupt  ergreift,  wobei  also  eine  grosse  Menge  vorräthiger  sich  in  wirk- 
liche Arbeit  umwandelt.  Geschieht  diese  Verbrennung  sehr  schnell,  so 
ttberwiegt  wieder  während  einer  kurzen  Zeit  die  negative  Bloleculararbeit, 
die  Beslitution  eomplexer  Moleottie  (vorübergehende  Hemnunagen).  Im 
allgemeinen  aber  bleibt  nach  dem  Ablauf  der  Zuckung  noch  längere  Zeit 
ein  Ueberscbuss  positiver  Moleculararbeit,  der  sich  in  der  verstärkten 
WiriLung  eines  hinzutretenden  zweiten  Reizes  kundgibt.  Die  nämlichen 
Curven,  durch  welche  wir  uns  die  Beziehungen  von  Erregung  und  Hem- 
mung versinnliditen,  gelten  daher  auch  fttr  das  Verhältniss  der  positiven 
zur  negativen  Moleculararbeit  (Fig.  69,  S.  S44).  Das  Gleichgewicht  zwi- 
sdien  beiden  während  des  Ruhezustandes  wird  durch  die  Gleichheit  der 
Anfanga-  und  Enderdinaten  xa^  xc  und  x' b^  x  d  angedeutet.  Im  all- 
gemeinen ist  aber  der  innere  Zustand  des  Nerven,  nachdem  der  Reizungs- 
vorgang vorbeigegangen  ist,  nicht  mehr  genau  derselbe  wie  vorher,  denn 
es  ist  nicbt  nur  in  jedem  Moment  der  Reizung  das  Gleichgewicht  zwischen 
positiver  und  negativer  Arbeit  gestört,  sondern  es  ist  auch  ün  Ganzen 
mehr  an  positiver  Arbeit  aasgegeben  als  an  negativer,  an  Arbeitsvorratb 
gewonnen  worden.  Dies  spricht  sich  dann  aus,  dass  der  Fläcbenraum  der 
obem  €urve  grösser  als  derjenige  der  untern  ist,  ein  Unterschied ,  der 
nsi  so  bedeutender  wird,  je  mehr  der  Nerv  sich  erschöpft.  Mit  der  Zeit 
wird  dieser  immer  unfähiger  zu  jener  Restitution  seiner  zusamxnengesetztea 
Beirtandtheile ,  auf  welcher  die  Wiederherstellung  seiner  Arbeitsfähigkeit 
berebt.  Der  leistungsfähige  Nerv  erholt  sieb  daher  leichter,  und  je  er- 
schöpfter der  Nerv  schon  ist,  um  so  erschöpfender  wirken  neue  Reizungen» 
Von  der  ganzen  Summe  positiver  Moleculararbeit,  welche  durch  den 
Reiz  im  Nerven  frei  wird,  wandelt  sieb  ohne  Zweifel  immer  nur  ein  TbeU 
in  erregende  Wirkungen  um  oder  geh(t,  wie  wir  uns  ausdrttcjfLen  können, 
Ober  in  Erregungsarbeit,  ein  anderer  Tbeii  mag  zu  Wärme,  ein  dritter 
wieder  zu  vorräthiger  (negativer)  Arbeit  werden.  Die  Erregungsarbeit 
ihrerseits  wird  nur  zum  Theil  zur  Auslösung  äusserer  Reizeffscte,  Muskel- 
zudLung  oder  Reizung  von  Ganglienzellen,  verwendet,  da  während  der 
Zuckung  und  nach  derselben  immer  noch  gesteigerte  Reizbarkeit  besteht. 
Ein  neu  hinzutretender  Reiz  findet  also  immer  noch  einen  Ueberscbuss  von 
Erregungsarbeit  vor.  Erfolgt  kein  neuer  Reizanstoss,  so  geht  jener  Ueber- 
scbuss höchst  wahrscheinlich  in  Wärme  Über.  Nachdem  zunächst  an  der 
gereizten  Stelle  die  Erregungsarbeit  entstanden  ist,  wirkt  sie  auf  die  be- 
nachbarten Theile,  wo  nun  ebenfalls  die  vorhandene  Moleculararbeit  sich 
theilweise  in  Erregungsarbeit  umsetzt,  u.  s.  f.  Nun  bat  aber  der  durch 
den    momentanen  Reiz   ausgelöste  Vorgang    immer   eine   längere   Dauer. 
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Wahrend  also  Erregungsarbeit  ausgelöst  wird*,  fliessen  der  betreffenden 
Stelle  neue  ReizanstOsse  aus  ihrer  Nachbarschaft  zu.  So  erklsirt  sich  jenes 
Anschwellen  der  Erregung,  welches  wir  bei  der  Reizung  verschie- 
dener Punkte  des  Nerven  wahrnahmen  (S.  244). 

Die  Reizung  durch  den  constanten  Strom  unterscheidet  sich  lediglieh 
dadurch,  dass  bei  ihr  die  Summen  positiver  und  negativer  Moleculararbeit 
nicht  gleichförmig  vertheilt  sind,  sondern   dass,  während  der  Strom  ge* 
schlössen  ist,  in  der  Gegend  der  Anode  die  negative,  in  der  Gegend  der 
Kathode  die  positive  Moleculararbeit  überwiegt.     Dieser  Gegensatz  wird 
begreiflich,  wenn  man  erwSigt,  dass  es  hier  die  Elektrolyse  ist,  welche 
die  inneren  Veränderungen   des  Nerven   herbeiführt.     An   der  positiven 
Elektrode  werden  elektronegative ,  an  der  negativen   elektropositive  Be- 
standtheile  ausgeschieden.     An  beiden  Orten  wird  also  durdi  die  Arbeit 
des  elektrischen  Stromes  Dissociation  herbeigefQhrt.     In  Folge  derselben 
muss  zunächst  Arbeit  verschwinden,  aber  sobald  die  losgerissenen  Theii* 
molecttle  die  Neigung  haben  unter  sich  festere  Verbindungen  einzugehen, 
dls  aus  denen  sie  ausgeschieden  wurden,  so  kann  auch  die  positive  Mole- 
culararbeit zunehmen,  d.  h.  es  kann  ein  Theil  der  verschwundenen  Arbeit 
wieder  gewonnen  werden.    Die  Reizungserscheinungen  fuhren  nun  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  erstere  regelmässig  in  der  Gegend  der  Kathode,  das 
zweite  in  der  Nähe  der  Anode  stattfindet.    Die  näheren  chemisdien  Vor- 
gänge sind  uns  hierbei  noch  unbekannt,  aber  an  Reispielen  eines  analogen 
Kräftewechsels  aus  dem  Gebiet  der  elektrolytischen  Erscheinungen  fehlt 
es  nicht.     So  scheidet  sich  bei  der  Elektrolyse  des  Zinnchlorttrs  an  der 
Kathode  Zinn  aus,  in  welchem  die  zu  seiner  Trennung  angewandte  Arbeit 
als  Arbeitsvorrath  verbleibt,  an   der  Anode  dagegen  erscheint  Chlor,  das 
sich  sogleich  mit  dem  Zinnchlorttr  zu  Zinnchlorid  verbindet,  wobei  Wärme 
frei  wird.     Aehnliche  Erfolge  können  Überall  eintreten,  wo  die  Producte 
der  Elektrolyse  chemisch  auf  einander  einwirken.     Rei  der  Oefibung  des 
•durch  eine  Nervenstrecke  fliessenden  Stromes  erfolgt  wegen  der  Polaris!- 
rung  derselben  eine  schwächere  elektrolytische  Zersetzung  in  einer  dem 
ursprünglichen  Strom  entgegengesetzten  Richtung,  die  im  Verein  mit  der 
allmäligen  Ausgleichung  der  chemischen  Unterschiede  die  Erscheinungen 
•der  Oeffnungsreizung  verursacht. 

Was  die  Reziehung  der  hier  in  ihrem  allgemeinen  Mechanismus  ge- 
schilderten Vorgänge  zu  den  elektrischen  Veränderungen  des  gereizten 
Nerven  betrifil,  so  ist  die  Thatsache  beachtenswerth,  dass  nach  den  Unter- 
suchungen von  RsRNSTBiif  ^)  die  Schwankung  des  Nervenstroms,  die'  einer 


4)  Pflüger*s  Archiv  f.  Physiologie  I,  S.  490.    Untersuchungen  über  den  Erregungs- 
vorgang  im  Nerven-  und  Muskelsysteme.    Heidelberg  4874,  S.  80. 
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momeDtanen  Reizung  des  Nerven  nachfolgt,  durchschnittlich  schon  0,0006 
bist),0007  See.  nach  dem  Eintritt  des  Reizes  ihr  Ende  erreicht  hat,  somit 
vollstfindig  in  das  Stadium  der  Unerregbarkeit  des  Nerven  hineinfallt  i) . 
Die  Schwankung  hängt  daher  wahrscheinlich  mit  den  hemmenden  Rrfiften 
oder  mit  dem  Uebergang  positiver  in  negative  Moleculararbeit  zusammen. 
Die  Art  dieses  Zusammenhangs  bedarf  aber  noch  der  näheren  Aufklärung, 
ehe  an  eine  theoretische  Verwerthung  der  elektrischen  Vorgänge  zu 
denken  ist. 

4.  Einfluss  der  Centraltheile  auf  die  Erregungsvorgänge. 

Um  die  Vorgänge  in  der  centralen  Nervensubstanz  zu  untersuchen, 
gehen  wir  aus  von  der  Reizung  der  Nervenfaser  und  suchen  zu  ermitteln, 
in  welcher  Weise  deren  Verlauf  abgeändert  wird,  wenn  sie  Ganglienzellen 
dorchwandem  muss.  Am  einfachsten  lässt  dieser  Versuch  mittelst  der 
Untersuchung  der  Reflexerregungen  sich  ausführen.  Man  reizt  zunächst 
durch  einen  Stromstoss  von  geeigneter  Stärke  eine  motorische  Nerven- 
wurzel, deren  Zusammenhang  mit  dem  Rückenmark  und  den  ihr  zugehörigen 
Muskeln  erhalten  blieb;  dann  wird  ebenso  der  centrale  Stumpf  irgend  einer 
sensibeln  Wurzel  gereizt.  Die  beiden  Zuckungen  werden  vom  Muskel 
aofjgezeichnet ,  und  zugleich  wird  der  Versuch  so  eingerichtet,  dass  der 
Zeitpunkt  der  Reizung  dem  nämlichen  Punkt  der  Abscissenlinie  beider 
Zackungscurven  entspricht.  Die  Unterschiede  im  Eintritt  und  Verlauf  der 
zwei  Zuckungen  geben  uns  dann  ein  Ifass  für  den  Einfluss  der  zwischen* 
liegenden  Ganglienzellen. 

Zunächst  macht  man  nun  hierbei  die  Reobachtung,  dass  es  bedeutend 
stttiterer  Reize  bedarf,  um  von  einer  sensibeln  Wurzel  aus  Zuckung  her- 
vorzubringen. Wählt  man  möglichst  instantane  Stromstösse,  z.  R.  Induc- 
iionsschläge,  so  ist  es  sogar  häufig  gar  nicht  möglich  Überhaupt  Reflex- 
zackungen  auszulösen,  da  man  zu  Strömen  von  solcher  Stärke  greifen 
mttsste,  dass  Stromesschleifen  auf  das  RückenmariL  befürchtet  werden 
mttssten^).  Ist  aber  die  Reflexreizbarkeit  gross  genug,  um  den  Versuch 
ausführen  zu  können,  so  wiederholen  sich  an  den  beiden  ZudLungen  in 
stark  vergrössertem  Massstabe  jene  Unterschiede,  die  uns  bei  der  Reizung 

1)  Die  SchwaDkung  des  Muskelstromes  ist  von  etwas  längerer  Dauer:  sie  nimmt 
etwa  0,004"  in  Ansprach  (Bernstein,  Untersuchungen  S.  64),  eine  Zeit,  die  aber  gleich- 
ialls  noch  innerhalb  der  Grenzen  des  Stadiums  der  Unerregbarkeit  liegt. 

S)  Um  eine  für  Itfnger  dauernde  Versuchsreiben  ausreichende  Reflexerregbarkeit 
XQ  erhalten,  bedient  man  sich  daher  zweckmässig  einer  HÜlfsvergiftung  mit  minimalen 
Dosen  (0,00S  bis  höchstens  0,04  Milligr.)  Strychnin.  Durch  eigens  zu  diesem  Zweck 
angestellte  Versuche  habe  ich  mich  Überzeugt,  dass  durch  minimale  Mengen  des  Giftes 
der  zeiUiche  Verlauf' der  Reflexzuckungen  nicht  abgeändert  wird.  Vgl.  Untersuchungen 
tur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren,  II,  S.  9  f.    Stuttgart  187«. 
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zweier  verschiaden  weit  vom  Muskel  entfernter  Stellen  des  Bewegungs- 
nerven entgegengetreten  sind  (vgl.  Fig.  67).  Die  Reflexzttckapg  tritt 
nämlich  ausserordentliqh  verspätet  ein,  und  Ae  ist  von  viel  längerer  Dauer. 
Reizt  man  z.  B.  eine  motorische  und  eine  sensible  Wurxel^  die  in  gleicher 
Höhe  und  auf  der  nämlichen  Seite  in  das  Hark  eintreten,  und  wählt  siaii 
die  beiden  Reize  so,  dass  die  Zuokungshöhen  gleich  werden,  so  zeigen  die 
zwei  Curven  den  in  Fig.  74  dargestellten  Verlauf.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied von  den  an  verschiedenen  Stellen  des  motorischen  Nerven  ausgekteteu 
Zuckungen  liegt  hier  nur  darin,  dass,  um  der  Reflexzuckung  die  gleiche 
Höhe  zu  geben,  nicht  ein  schwächerer,  sondern  ein  stärkerer  Reiz  gewählt 
werden  musste.  Die  Unterschiede  im  Verlauf  der  Erregung  sind  aber  hier 
so  bedeutend,  dass  sie  ihren  Charakter  nicht  ändern,  wie  man  auch  die 
Intensität  der  Reize  wählen  mttge.  JSwar  nimmt  mit  der  Verstärkung  der 
Reize  nicht  nur  die  Höhe,  sondern  auch  die  Dauer  der  Zuckungen  zu, 


Flg.  7*. 

während  sich  die  Zeit  der  latenten  Beizung  vermindert.  Aber  die  sdiwicb- 
sten  Reflexzuckungen  zeigen  immer  noch  eine  verlängerte  Dauer  und  die 
stäiJLSten  einen  verspäteten  Eintritt;  auch  wenn  man  jene  mit  den  stärk« 
sten  und  diese  mit  den  schwächsten  directen  Zuckungen  vergleicht  <) .  Die 
Zeit^  welche  die  Reizung  braucht,  um  von  einer  sensibeln  Wurzel  bis  in 
eine  motorische  zu  gelangen,  wird  nun  ofienbar  durch  die  Zeitdifferenz 
zwischen  dem  Beginn  der  beiden  Zuckungen,  der  directen  und  der  reflec- 
torischen,  angegeben,  und  bei  der  Kttrze  der  Nervenwuraeln  wird  nur  ein 
verschwindender  Theil  dieser  Zeit  auf  Rechnung  der  peripherischen  Leitung 
zu  setzen  sein:  wir  können  daher  jene  Zeitdifferenz  einfaeh  als  die  Reflex- 
zeit bezeichnen.  Zu  ihrer  Bestimmung  wird  man  aber  wegen  der  Ab- 
hängigkeit der  latenten  Reizungen  von  der  Stalle  der  Reize  wiederum, 
wie  bei  der  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  peripheri- 
seihen  Kerven,  nur  solche  Versuche  auswählen  dttrfen,  in  denen  die  Hohe 
der  beiden  Zuckungen  gleich  gross  war. 

Dies  vorausgesetzt  lässt  sich  nun  die  Reflexzeit  unter  verschiedenen 
Bedingungen  untersuchen.  Der  einfachste  Fall  besteht  in  der  schon  in 
Fig.  74  zur  Darstellung  gekommenen  Uebertragung  von  einer  sensibehi 
auf  eine  dem  nämlichen  Nervenstamm  angehörige  motorische  Wurzel:  wir 


4 )  Nur  in  ganz  selteoen  Fttllen  zeigt  sich  hei  maximaler  Refleierregung  und  ni«i* 
maier  motorischer  Reizung  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel,  s.  a.  a.  O.  S.  14. 
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wollen  dies  als  den  Fall  der  gleichseitigen  Reflexerregung  be- 
zeichnen. Daran  sohliesst  sich  die  Fortpflanzung  des  Reizes  von  einer  sen- 
sibein  Wurzel  auf  eine  in  gleicher  Höhe,  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
aus  dem  Ruckenmark  austretende  motorische:  wir  nennen  dies  die  quere 
Reflexerregung.  Dazu  kommt  endlich  drittens  die  Fortpflanzung  in 
der  Höhenrichtung  des  Rückenmarks,  die  Höhenleitung  der  Reflexe, 
also  X.  B.  die  Uebertragung  von  der  sensibein  Wurzel  eines  Armnerven  auf 
die  motorische  eines  Beinnerven.  In  jedem  dieser  drei  Falle  ist  die  Reflex- 
zeit  von  der  Stärke  der  Erregungen  nicht  in  merklichem  Grade  abhängig. 
Sie  ist,  wie  vorauszusehen  war,  relativ  am  kleinsten  bei  der  gleichseitigen 
Reflexerregung,  wo  sie  unter  normalen  Verhältnissen  0,008 — 0,015  Secun- 
den  beträgt  ^) .  Sie  ist  aber,  was  man  vielleicht  nicht  erwartet  hätte,  bei 
der  Querleitung  relativ  grösser  als  bei  der  Höhenleitung.  Vergleicht  man 
nämlich  den  queren  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  beträgt  die  Ver- 
zögerung des  ersteren  gegen  den  letzteren  durchschnittlich  0,004  See. 
Vergleicht  man  aber  den  durch  Reizung  einer  sensibein  Armnervenwurzel 
im  Schenkel  ausgelösten  abermals  mit  dem  gleichseitigen  Reflex,  so  bleibt 
die  Verzögerung  in  der  Regel  etwas  unter  jenem  Werfhe^).  Da  nun  im 
zweiten  Fall  die  Reizung  mindestens  eine  6  bis  8  Mal  grössere  Weglänge 
zurückzulegen  hat  als  im  ersten,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Verzögeruog 
bei  der  Querleitung  sehr  viel  beträchtlicher  sein  muss  als  bei  der  Höhen- 
leitung. Man  wird  dies  wohl  darauf  beziehen  dürfen,  dass  die  Höhen- 
leitung grossentheils  durch  die  longitudinal  verlaufenden  Markfasem  ge- 
schiebt, während  die  Querleitung  fast  ganz  durch  das  Gangliennetz  der 
grauen  Subslani  geschehen  muss.  Es  bestätigen  daher  diese  Vergleichs- 
versuche den  schon  aus  der  langen  Dauer  der  Reflexzeit  sich  mit  Wahr- 
scheinlichkeit ergebenden  Schluss,  dass  die  centralen  Elemente  dem  Ver- 
lauf der  Erregungen  ungleich  grössere  Widerstände  entgegensetzen  als  die 
Nervenfasern.  Der  nämliche  Schluss  ei^ibt  sich  aus  der  weiteren  That- 
Sache,  dass  auch  in  den  Spinalganglien  des  Frosches  eine  Vei'zögerung  der 
Leitung  von  durchschnittlich  0,003  See.  stattfindet,  sowie  aus  der  damit 
im  Zusammenhang  stehenden  Beobachtung,  dass  die  sensibein  Nerven- 
wurzeln reizbarer  sind  als  die  Nervenfasern  unterhalb  der  Spinalganglien. 
Hierbei  findet  sich  dann  zugleich  das  bemerkenswerthe  Verhältniss,  dass 
die  sensibein  Nervenausbreitungen  in  der  Haut  leichter  erregbar  sind  als 
die  zur  Haut  herantretenden  Nervenzweige.  Wie  in  den  Spinalganglien 
Einrichtungen  existiren,  welche  die  Reizbarkeit  der  eintretenden  Nerven 
vermindern,  so  müssen  also  in  der  Haut  Einrichtungen  gegeben  sein, 
welche    die    entgegengesetzten    Eigenschaften    besitzen.      Möglicherweise 


4)  A.  a.  0.  S.  Uf.  3)  Ebend.  S.  80,  S7. 
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kommen  hier  jene  peripherischen  Ganglienzellen  in  Betracht,  welche  bei 
allen  Sinnesnerven  nahe  der  Endigung  vorkommen.  Fttr  die  Nervenstimme 
und  ihre  Verzweigungen  ist  aber  in  Folge  dessen  die  Reizbarkeit  ein  Mini* 
mum,  eine  Eigenschaft;  welche  offenbar  in  hohem  Masse  geeignet  ist  die 
Centralorgane  vor  dem  Zufluss  zweckloser  sensorisoher  Erregungen  zu 
schützen  i) . 

Die  durch  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Reflexleitung  nahe  gelegte 
Vorstellang,  dass  die  centralen  Elemente  einerseits  den  ihnen  zugeftthrten 
Erregungen  grössere  Widerstände  entgegensetzen,  anderseits  aber  auch  im 
Stande  sind  eine  grössere  Summe  in  ihnen  selbst  angesammelter  Kraft  zo 
entwickeln,  empfängt  nun  ihre  Bestätigung  durch  zahlreidie  andere  Er- 
scheinungen. Hierher  gehört  zunächst  die  Thatsache,  dass  fast  in  allen 
Fällen,  in  denen  nicht  auf  ktlnstlichem  Wege  die  Erregbarkeit  des  Rttcken- 
marks  gesteigert  wurde  ^),  ein  einzelner  momentaner  Reizanstoss  keind 
Reflexzuckung  auslöst,  sondern  dass  hierzu  wiederholte  Reize  erforderlieh 
sind;  worauf  dann  zugleich  die  Contraction  einen  tetanischen  Charakter 
anzunehmen  pflegt  ^) .  Eine  weitere  Erscheinung,  welche  die  Unterschiede 
in  den  Reizbarkeitsverhältnissen  der  peripherischen  und  der  centralen 
Nervensubstanz  sehr  deutlich  zeigt,  ist  die  folgende.  Reizt  man  dm^h 
Inductionsschläge,  die  in  nicht  allzugrosser  Frequenz  auf  einander  folgen, 
den  motorischen  Nerven,  so  geräth  der  zugehörige  Maskel,  wie  zuerst 
HffLVHOLTz^]  gezeigt  hat,  in  Schwingungen  von  gleicher  Frequenz,  weldie 
man  als  Ton  wahrnehmen  oder  auch  auf  einem  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit rotirenden  Cylinder  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung 
aufzeichnen  lassen  kann.  Reizt  man  nun  in  derselben  Weise  das  Rücken- 
mark, so  geräth  der  Muskel  ebenfalls  in  Schwingungen,  aber  die  Vibra- 
tionsfrequenz  ist  bedeutend  verlangsamt.  Die  Fig.  75  zeigt  zwei  auf  diese 
Weise  von  Kvonbckbr  und  Hall  gewonnene  Schwingungscurven  eines 
Kaninohenmuskels.     Bei  48  Reizen  in  der  Secunde  zeichnete  der  Muskel^ 


4)  A.  a.  0.  S.  45 f.  t)  Vgl.  S.  255,  Anm.  2. 

8)  Kronbcker  und  Stiruhg,  Berichte  der  k.  Sachs.  Ges.  der  Wissensoh.  tu  Leipiif, 
math.-phys.  Gl.  1874,  S.  872.  In  eiDem  neueren  Aufsätze  (Archiv  f.  Physiologie  1878, 
S.  28)  bemerken  Khonecker  und  Stirling,  die  von  ihnen  als  summirte  Zuckungen  an- 
gesehenen Gontractionen  würden  von  mir  als  einfache  angesehen.  Dies  beruht  auf 
einem  Missverständniss.  Ich  bezweifle  nicht,  dass  die  genannten  Beobachter  bei  ihren 
Versuchen  nur  summirte  Zuckungen  gesehen  haben;  ich  behaupte  nur,  dass  die  von 
mir  bei  einer  ganz  abweichenden  Versuchsmethode  erhaltenen  Refiexzuckungen  mit  an- 
dern einfachen  Muskelzuckungen  in  ihrem  Verlauf  voUstttndig  übereinstimmen^  abge- 
sehen von  ihrer  längeren  Dauer,  die,  wie  Krokbcker  mit  Recht  bemerkt,  an  sich  kein 
Kriterium  einer  tetanischen  Gontraction  ist,  so  lange  die  discontlnuirliche  Natur  des 
Erregungsvorganges  nicht  nachgewiesen  wurde.  Uebrigens  bedarf  wohl  die  Frage,  ob 
nicht  schon  bei  der  einfachen  Zuckung  der  Vorgang  ein  discontinuirlicher  sei,  am  so 
mehr  noch  der  näheren  Untersuchung,  da  es  jedenfalls  Fälle  gibt,  wo  selbst  beim  moto- 
rischen Nerven  ein  momentaner  Reiz  einen  wirklichen  Tetanus  auslöst. 

4)  Helmholtz,  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  1864,  S.  807. 
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als  der  motorische  Nerv  gereizt  wurde,  die  obere,  als  das  unterhalb  der 
medulla  oblougata  getrennte  Rtlckenraark  gereizt  wurde,  die  untere  Wellen-^* 
iinie^).  In  nahem  Zusammenhange  hiermit  steht  die  Beobachtung  von 
Baxt,  dass  möglichst  einfache  WillkOrbewegungen  immer  erheblich  länger 


Flg.  75. 

dauern  als  einfache  Zuckungen,  die  durch  Reizung  eines  motorischen  Ner^ 
ven  ausgelost  werden.  So  fand  z.  B.  Baxt  an  sich  selbst,  dass  der  Zeige- 
finger der  rechten  Hand  in  Folge  einer  ReizuAg  durch  den  Inductionsstrom 
eine  Bewegung  in  durchschnittlich  0,466''  ausführte,  zu  der  bei  willkttr- 
lieber  Innervation  0,296"  erforderlich  waren  ^j. 

Die  grossere  Wirksamkeit  oft  wiederholter  Reize  auf  das  Rückenmark 
ist  offenbar  dadurch  bedingt,  dass  jede  Reizung  eine  Steigerung  der 
Reflexerregbarkeit  zurückldsst.  Auch  in  dieser  Beziehung  bietet 
jedoch  die  centrale  Substanz  nur  in  verstärktem  Masse  Erscheinungen  dar,. 
die  uns  schon  beim  peripherischen  Nerven  begegnet  sind.  Dagegen  scheint 
gewissen  chemischen  Wirkungen,  die  auf  noch  unbekannte  Weise  eine 
ähnliche  Veränderung  der  Reizbarkeit  hervorbringen  können,  nur  die  cen- 
trale Nervensubstanz  zugänglich  zu  sein.  Die  Träger  dieser  Wirkungen 
sind  die  sogenannten  Reflexgifte,  unter  denen  das  Strychnin  wegen 
der  Sieherheit,  mit  der  es  die  Veränderungen  herbeiführt,  die  erste  Stelle 
einBimrat.  Das  Strychnin  verdankt  diese  Eigenschaft  wahrscheinlich  dem 
Umstände,  dass  seine  Wii^ung  sich  fast  ganz  auf  die  Ganglienzellen  des 
Hflokenmarks  beschränkt,  während  andere  Nervengifte  theils  auf  die  höhe- 
ren Nerveneentren,  theils  auf  die  peripherischen  Nerven  Wirkungen  aus- 
ttb^i^  welche  den  Einfluss  auf  das  Rückenmark  ganz  oder  theilweise  auf-* 
heben  können^). 

Die  Wirkungen  einer  solchen  Vergiftung  sind  nun  Im  allgemeinen 
folgende:  4)  Es  genügen  viel  schwächere  Reize,  um  Reflexzuckung  aus- 
xolösen,  bald  wird  sogar  eine  Grenze  erreicht,  wo  die  Reflexreizbarkeit 
grösser  wird  als  die  Reizbarkeit  des  motorisehen  Nerven.  2)  Schon  bei 
den  schwächsten  Reizen,  die  eben  ZudLung  erregen,  ist  diese  höher  und 
nameniticfa  länger  dauernd  als  unier  normalen  Verbältnissen;  bei  gesteiger- 
ter Giftwirkung  geht  sie  sehr  bald  in  eine  tetanische  Contraction  über. 
8}  Der  Eintritt  der  Zuckung  wird  immer  mehr  verspätet,  so  dass  die  Zeit 

4)  Kmokeceer  und  Stanley  Hall,  Archiv  f.  Physiologie  1879,  Supplemeotband  S.  i%, 

5)  Ebend.  S.  47. 

t)  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven,  11,  S.  64. 
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der  latenten  Reizung  auf  mehr  als  das  doppelte  ihrer  gewöhnlichen  Dauer 
vergrössert  werden  kann.  Zugleich  nehmen  die  Unterschiede  in  der  Zeit 
der  latenten  Reizung  bei  starken  und  schwachen  Reizen  enorm  zu:  auf 
der  Höhe  der  Giftwirkung  zeigt  der  Reflextetanus  kaum  Gradunterschiede 
mehr,  ob  man  die  stärksten  oder  die  schwächsten  Reize  wählen  möge, 
aber  bei  den  letzteren  ist  der  Eintritt  desselben  ausserordentlich  verspätet. 
Die  Fig.  76  zeigt  ein  Reispiel  dieser  Veränderungen.  Die  Curve  i4  ist  im 
Anfang  der  Giftwirkung,  die  Curven  B  sind  auf  der  Höhe  derselben  ge- 
zeichnet ,  a  wurde  durch  einen  stärkeren ,  6  durch  einen  schwächeren 
momentanen  Reiz  ausgelöst ;  in  beiden  Fällen  ist  wieder  zur  Vergleichung 
eine  directe  Zuckung  ausgeführt  worden.  Diese  Verlängerung  der  latenten 
Reizung  steht  ohne  Zweifel  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  ge- 
steigerten Reizbarkeit.  In  der  durch  das  Gift  veränderten  Ganglienzelle 
kann  offenbar  der  Reiz  eine  längere  Zeit  nachwirken,  um,  nach  Uebei^ 
Windung  der  anfänglichen  Hemmung,  zuletzt  die   Erregung  auszulösen. 


Fig.  76. 

Es  tritt  hier  etwas  ähnliches  ein  wie  bei  der  Summirung  der  Reizungen, 
nur  fällt  die  Wiederholung  des  äussern  Reizes  hinweg.  Wir  müssen  dem- 
nach annehmen,  dass  der  Reiz  in  der  veränderten  Ganglienzelle  eine  Menge 
auf  einander  folgender  Reizungen  hervorbringt,  welche  sich  summirend 
schliesslich  Erregung  bewirken.  Dies  führt  zu  der  Vorstellung,  dass  in 
Folge  der  Veränderung  die  hemmenden  Kräfte  nicht  meiiLlich  alterirt  wm^ 
den  sind,  dass  aber  die  erregenden  Kräfte  nicht,  wie  es  im  normalen 
Zustande  geschieht,  alsbald  nach  ihrem  Freiwerden  ganz  oder  grossentheils 
wieder  gebunden  werden,  sondern  dass  sie  allmälig  sich  ansammeln.  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  ähnliche,  nur  schwächere  Wirkungen  durch  den 
Einfluss  der  Kälte  auf  das  Rückenmark  hervorgerufen  werden  i). 

Diesen  die  Erregbarkeit  der  centralen  Elemente  steigernden  Wirkun- 
gen stehen  jene  gegenüber,  welche  wir  schon  im  vorigen  CSapitel  als 
hemmende  kennen  lernten.  Wir  sahen  dort  Hemmungen  der  Reflexe 
eintreten,  wenn  andere  sensorische  Theile  erregt  werden  (S.  466).  Die 
erste  Thatsache,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  die  hemmenden  Wirkungen 


4)  A.  a.  O.  S.  HL 
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lenkte;  war  die  Ittngst  bekannte  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  des 
RflckepmariLs ,  die  nach  Abtragung  des  Gehirns  eintritt.  Von  ihr  aus- 
gehend fand  Sbtschsnow  ,  dass  die  Reizung  gewisser  Himtheile,  des  Tha- 
lamus, der  Zweihügel  und  der  meduUa  oblongata,  beim  Frosche  den  Ein- 
tritt der  Reflexe  aufhebt  oder  verzögert^).  Er  war  daher  geneigt  anzu- 
nehmen, die  Function  der  Hemmung  sei  auf  bestimmte  Gentralgebiete 
besohreinkt.  Indem  nun  aber  weiterhin  die  Untersuchung  zeigte,  dass 
auch  die  Reizung  anderer  sensibler  Nerven  sowie  der  sensorisohen  Rtlcken- 
marksstränge  denselben  Effect  hervorbringt  ^ ,  wurde  diese  Hypothese  ge- 
nöthigt  fast  über  das  ganze  Cerebrospinalorgan  die  Verbreitung  solcher 
Heminangseentren  auszudehnen.  Wenn  jede  sensorische  Erregung  durch 
die  Reizung  eines  beliebigen  andern  sensorischen  Elementes  gehemmt  wer- 
den kann,  so  erhalt,  wie  Goltz ^)  mit  Recht  bemerkte,  das  Gebiet  der 
Hemmung  eine  ebenso  weite  Ausdehnung  wie  das  der  sensorischen  Er- 
regung, und  die  Annahme  speciflscher  Hemmungscentren  ist  hierdurch 
von  selbst  beseitigt.  So  lag  es  denn  nahe  die  Deutung  der  Hemmungs- 
erscheinungen an  die  bekannte  Erfahrung  anzuknüpfen,  dass  ein  heftiger 
Schmers  gemildert  wird,  wenn  eine  andere  Rörperstelle  ebenfalls  von 
einem  schmerzhaften  Eindruck  getroffen  wird.  Hbbzbk  und  Schiff  glaubten 
diese  Wechselwirkung  verschiedener  sensibler  Erregungen  als  eine  Er- 
müdungserscheinung auffiassen  zu  dürfen,  während  sie  dagegen  die  Ver- 
Stärkung  der  Reflexe  nach  dem  Wegfall  des  Gehirns  als  eine  Folge  der  Ein- 
engung der  Erregung  auf  ein  beschrankteres  Centralgebiet  betrachteten  ^) . 
Aber  mit  dieser  Erklärung  treten  zahlreiche  Erscheinungen  in  Wider- 
spmdi.  So  findet  man  die  Hemmungserscheinungen  um  so  stärker  aus- 
gebildet, je  leistungsfähiger  die  Thiere  sind,  und  umgekehrt  werden  sie 
durch  die  Ermüdung  immer  mehr  herabgesetzt,  so  dass  eine  Erregung, 


4)  Sbtscbenow,  Physiol.  Studien  über  die  Hemmungsmechanismen  für  die  Reflex- 
tbitigkeit  de8  Rückenmarks.  Berlin  1868.  Setschenow  und  Paschutin,  Neue  Versuche 
am  Hirn  und  Rückenmark  des  Frosches.     Berlin  4865. 

5)  Herzen,  Sur  les  centres  modörateurs  de  l'action  reflex.  Turin  4864,  p.  82. 
Setscbbiiow,  Ueber  die  elektrische  und  chemische  Reizung  der  sensibeln  Rückenmarks- 
nerven.    Graz  4868,  S.  40. 

8)  Goltz,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches. 
Berlin  4  869,  S.  44,  50.  Dass  auch  durch  andere  als  die  von  Setschenow  bezeichneten 
Himtheile  Reflexe  gehemmt  werden  können,  zeigte  Goltz  durch  seinen  Quak  ver- 
such: bei  Fröschen,  deren  Grosshimlappen  entfernt  sind,  löst  leise  Berührung  der 
Rückenhaut  lasi  mit  mechanischer  Sicherheit  das  Quaken  aus,  dieser  Erfolg  fehlt  da- 
gegen sehr  hftuflg  bei  unverstümmelten  Thieren.  Hiemach  scheinen  also  auch  die 
Grosshirnlappen  hemmend  auf  die  Reflexe  wirken  zu  können.  (Goltz  a.  a.  0.  S.  44.) 
Nach  Versuchen  von  Langbndorff  (du  Bois'  Archiv  4877,  S.  4  88)  und  von  Bötticber 
(Ueber  Reflexhemmung,  Sammlung  physiol.  Abhandl.  II.  Reihe ,  Heft  III)  tritt  übrigens 
derselbe  Efltoct  in  Folge  der  Blendung  der  Thiere  ein ;  möglicherweise  ist  daher  auch 
bei  der  Wegnahme  der  Grosshimlappen  die  gleichzeitige  Trennung  der  Sehnerven  von 
entscheidendem  Einfluss. 

4)  Heizen  a.  a.  0.  p.  65. 
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jeder  gleichzeitigen  Reizung  verschiedener  sensibler  Elemente  neben  ein- 
ander stattfinden  können,  und  es  wird  von  den  speciellen  Bedingungen 
abhängen ,  welcher  von  ihnen  die  überwiegende  Starke  besitzt. 

5.  Theorie  der  centralen  Innervation. 

Da  die  Erscheinungen  der  centralen  Innervation  auf  ahnliche  einander 
entgegengesetzte  Molecularwirkungen  hinweisen,  wie  sie  uns  beim  Er- 
regungsvorgang in  der  Nervenfaser  begegnet  sind,  so  werden  wir  von  den 
dort  entwickelten  allgemeinen  Anschauungen  auch  hier  ausgehen  können. 
Wir  setzen  demnach  zunächst  für  die  Ganglienzelle  einen  ähnlichen  sta- 
tionären Zustand,  voraus,  wie  er  fttr  den'  Nerven  angenommen  wurde,  einen 
Zustand  also,  bei  dem  die  Leistungen  positiver  und  negativer  Moleculararfoeit 
im  Gleichgewicht  stehen.  Durch  den  zugefUhrten  Reiz  werden  nun  wieder 
beide  Arbeitsmengen  vergrössert  werden.  Aber  alles  deutet  darauf  hin, 
dass  hier  zuerst  die  Yergrösserung  der  negativen  Moleculararbeit  bedeutend 
überwiegt,  daher  ein  momentaner  Reizanstoss  in  der  Regel  gar  keine  Er- 
regung auslöst.  Wiederholen  sich  jedoch  di^  Reize,  so  wird  bei  den  folgen- 
den allmälig  die*  negative  im  Yerhältniss  zur  positiven  Moleculararbeit  ver- 
ringert, bis  endlidi  die  letztere  so  weit  angewachsen  ist,  dass  Erregung 
entsteht. 

Wir  können  uns  demnach  vorstellen,  dass  in  der  gereizten  Ganglien- 
zelle regelmässig  ein  analoger  Vorgang  statthat,  wie  er  sich  im  Nerven  bei 
der  Schliessung  des  constanten  Stromes  an  der  Anode  entwickelt.  Unter 
der  Wirkung  des  Reizes  geschehen  solche  Vorgänge,  die  in  der  Ueber- 
führung  festerer  in  losere  Verbindungen,  also  in  der  Anhäufung  vorräthiger 
Arbeit  bestehen,  in  gesteigertem  Masse.  Aber  während  bei  der  Wirkung 
des  Stromes  auf  den  Nerven  die  elektrolytische  Action  wahrscheinlich  solche 
Zersetzungen  einleitet,  die  normaler  Weise  im  Nerven  nicht  stattfinden, 
müssen  wir  wohl  annehmen ,  dass  die  Reizung  der  Ganglienzelle  nur  die 
ohnehin  vorzugsweise  auf  Bildung  complexer  chemisdier  Molecüle,  also  auf 
Ansammlung  vorräthiger  Arbeit  gerichtete  Wirksamkeit  derselben  steigert. 
Es  führt  uns  dies  auf  einen  wesentlichen  Unterschied  der  Nervenfasern 
von  den  centralen  Zellen ,  auf  welchen  auch  andere  physiologische  Er- 
wägungen hinweisen.  Die  Ganglienzellen  sind  die  eigentlichen  Weikstätten 
jener  Stoffe,  welche  die  Nervenmasse  zusammensetzen.  Ip  den  Nerven- 
fasern werden  diese  Stoffe  in  Folge  der  physiologischen  Function  som 
grössten  Theile  verbraucht,  aber  sie  können  in  ihnen,  wenn  wir  von  jener 
ungenügenden  und  theilweisen  Restitution  absehen,  wie  sie  bei  jeder  Rei- 
zung die  Zersetzung  begleitet,  offenbar  nicht  gebildet  werden.  Denn  ge- 
trennt  von    ihren    Ursprungszellen   verlieren   die    Fasern    ihre   nervösen 
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Bestandtheiie ,  und  die  Wiederernenerung  der  letzteren  muss  von  den 
Centralpunkten  ausgehen  i).  Auch  im  Zustand  der  Functionsruhe  besteht 
demnach  in  der  Ganglienzelle  kein  völliges  Gleichgewicht  des  Stoff-  und 
Kräftewechsels.  Aber  die  Abweichung  findet  hier  im  entgegengesetzten 
Sinne  stau  als  in  der  Nervenfaser.  In  der  letzteren  prflvalirt  die  Bildung 
de6nitiver  Verbrennungsproducte .  bei  welcher  positive  Arbeit  geleistet 
wird;  in  der  Zelle  hat  die  Erzeugung  complexer  Verbindungen,  in  denen 
sich  vorrtfthige  Arbeit  ansammelt,  das  Uebergewicht.  So  wahr  es  ist, 
dass  im  ThierkOrper  im  Ganzen  die  positive  Arbeitsleistung,  also  die  Ver- 
brennang  der  complexen  organischen  Verbindungen ,  die  Oberband  hat, 
$0  ist  es  doch  eine  durchaus  falsche  Auffassung,  wenn  man  diese  Art  des 
Stoff-  und  Kraftewechsels  als  die  ausschliessliche  ansieht.  Vielmehr^  finden 
nebenbei  Immer  noch  Reductionen,  Auflösungen  ^  festerer  in  losere  Ver- 
hiodangen  statt,  wobei  negative  Arbeit  geleistet,  d.  h.  Arbeitsvorrath  an- 
spsammelt  wird.  Gerade  das  Nervensystem  ist  eine  wichtige  Stätte  solcher 
Anhflafiing  vorräthiger  Arbeit.  In  die  Bildung  der  Nervensubstanz  gehen 
Verbindungen  ein,  welche  thellweise  zusammengesetzter  sind  als  die  Nah- 
nmgsstoffe,  aus  denen  sie  herstammen,  und  welche  einen  hohen  Ver- 
brennnngswerth  besitzen,  in  denen  also  eine  grosse  Menge  vorrflthiger 
Arbeit  verborgen  ist  2).  Die  Ganglienzellen,  die  Bildnerinnen  dieser  Ver- 
bindungen,  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Pflanzenzelien.  Auch  sie 
sammeln  vorräthige  Arbeit  auf,  welche,  nachdem  sie  beliebig  lange  latent 
geblieben,  wieder  in  wirkliche  Arbeit  ttbergeftthrt  werden  kann.  So  sind 
^  die  Ganglienzellen  die  Vorrathsstätten  für  künftige  Leistungen.  Die  Haupt- 
Verbrauchsorte  der  von  ihnen  aufgesammelten  Arbeit  aber  sind  die  peri- 
pherischen Nerven  und  ihre  Endorgane. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Zellen  gegen  Reize,  welche  sie  treffen, 
weist  uns  nun  femer  darauf  hin,  dass  es  in  jeder  Zelle  Iweierlei  Gebiete 
inbt,  deren  eines  sich  in  seinem  Verhalten  gegen  Reize  dem  der  periphe- 
rischen Nervensubstanz  verwandter  zeigt,  wtthrend  das  andere  davon  in 
bdherem  Grade  abweicht.  Wir  wollen  jenes  die  peripherische,  dieses 
die  centrale  Region  der  Ganglienzelle  nennen,  womit  tlbrigens  keine 
Bestimmung  über  die  räumliche  Lage  der  beiden  Gebiete  gegeben  sein 
soll.  Die  centrale  Region  ist,  so  nehmen  wir  an,  vorzugsweise  die  Werk- 
stätte jener  complexen  Verbindungen,  welche  die  Nervensubstanz  bilden, 
and  damit  der  Ansammlungsort  vorräthiger  Arbeit.  Eine  ihr  zugeftthrte 
Reizbewegung  beschleunigt  nur  die  Molecularvorgfiinge  in  der  ihnen  ein- 
mal angewiesenen  Richtung  und  verschwindet  daher  ohne  äusseren  Effect. 
Anders  in  der  peripherischen  Region.     Sie  nimmt  zwar  auch  noch  Theil 
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an  der  Verwandlung  wirklicher  in  vorrttibige  Arbeit,  aber  ausaerdam  finde! 
sicti  in  ihr  bereits  ein  intensiverer  StoflTverbrauch  mit  ArbeitserxeugOBg, 
wobei  ein  Theil  des  Verbrauchsmaterials  ihr  von  der  centralen  Region  aus 
zufliesst.  Wird  sie  von  emem  Reize  getroffen,  so  wird  lun^tohst  audi  hier 
die  negative  Moleculararbeit  in  höherem  Grade  als  die  positive  gesteigert. 
Doch  wahrend  die  erstere  bald  wieder  auf  ihre  gewöhnliche  Grösse  herab- 
sinkt, dauert  die  letztere  langer  an,  sie  kann  daher  entweder  nach  ein^n 
grösseren  Zeiträume  der  Latenz  oder  wenigstens  falls  neue  Reizanstöase 
hinzutreten  Erregung  hervort)ringen.  Auch  hier  wird  Übrigens,  wie  beim 
Nerven,  immer  nur  ein  Theil  der  positiven  Moleculararbeit  in  Erregungs^ 
arbeit  und  wiederum  nur  ein  Theil  der  letzteren  in  äussere  Erregunga* 
effecte  übergehen,  ein  anderer  Theil  der  positiven  Moloculararbeit  wird 
wieder  in  negative  zurttokkehren ,  die  Erregungsarbeit  kann  ganz  oder 
theilweise  in  andere  Formen  von  Molecularbewegung  verwandelt  werden. 
Femer  wird,  sobald  einmal  Erregung  entstanden  ist,  die  angehäufte  Er- 
regungsaii>eit  verhaltnissmassig  rasch  aufgebraucht,  analog  einer  explosiven 
Zersetzung.  Entsprechend  der  stärkeren  Hemmung  hat  sich  jedoch  eine 
grössere  Summe  von  Erregungsarbeit  anhäufen  können  und  ist  demgemäaa 
auch  der  auftretende  Reizeffect  ein  stärkerer  als  bei  der  Reizung  des  Ner- 
ven. Die  reizbare  Region  der  Ganglienzelle  und  die  peripherisohe  Nerven« 
Substanz  verhalten  sich  in  dieser  Reziehung  etwa  ahnlich  wie  ein  Dampf- 
kessel mit  schwer  beweglichem  und  ein  solcher  mit  leicht  beweglichem 
Ventile.  Dort  muss  die  Spannkraft  der  Dampfe  zu  einer  bedeutenderen 
Grösse  anwachsen,  bis  das  Ventil  bewegt  wird,  der  DcMoipf  entströmt  dann 
aber  auch  mit  grösserer  Kraft.  Wahrscheinlich  zeigt  Übrigens  die  peri-* 
pherische  Region  der  Ganglienzelle  in  verschiedenen  Fallen  ein  versdiie- 
denes  Verhalten,  indem  sie  bald  mehr  bald  wenige  der  peripherischen 
Nervensubstanz  $ioh  annähert.  So  werden  z.  B.  die  durch  die  GaagUen- 
zelten  der  fiinterhömer  nach  oben  geleiteten  sensibeln  Erregungen  sioht- 
Uch  weniger  verändert  als  die  ausserdem  durch  die  Ganglienzellen  der 
Vorderhömer  vermittelten  Reflexerregungen.  Es  mag  sein,  dass  diese 
Unterschiede  durch  die  Zahl  centraler  Zellen,  welche  die  Reizung  durch- 
laufen muss,  bedingt  sind.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  daas  zwischen 
denjenigen  Gebieten  der  GangUenzelle,  welche  wir  centrale  und  periphe- 
rische Region  genannt  haben,  ein  allmaliger  Uebergang  staltfindet,  und  dass 
gewisse  Fasern  in  mittleren  Regionen  endigen,  in  welchen  zwar  die  Hem^ 
mung  keine  vollständige,  aber  doch  die  Fortpflanzung  der  Reisung  er* 
Schwert  ist. 

Jene  eigenthttmliche  Steigerung  der  Reflexreisbarkeit,  welohe  durch 
wiederholte  Reize  oder  durch  Giftwirkungen  herbeigeführt  wird,  lasst  nun 
so  sich   deuten,    dass   in   Folge    dieser  Einflüsse    die  einmal    ausgelöste 
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positive  Moleoulararbeit  nicht  mehr  oder  unvollständiger  als  gewöhnlich 
wieder  in  negative  xurttcfcverwandelt  werden  kann.  In  Folge  dessen  häuft 
sie  so  lange  sich  an,  bis  Erregung  entsteht.  Die  genannten  Einwirkungen 
hindern  also  die  Restitution  der  Gangliensubstanz,  und  sie  machen  es 
dadufeb  vertiältnissmässig  schwachen  äusseren  Ansttfssen  möglich  eine 
rasch  um  sich  greifende  Zersetzung  herbeizuführen,  in  Folge  deren  die 
Torräthigen  Kräfte  in  kurzer  Zeit  erschöpft  werden. 

Die  Erscheinungen  der  wechselseitigen  Hemmung  solcher  Erre- 
gungen, die  von  verschiedenen  Seiten  her  den  nämlichen  Ganglienzellen 
zugeftlhrt  werden,  sowie  die  Thatsache,  dass  durch  gewisse  Zellen  die  Rei^ 
zung  nur  in  einer  Richtung  sich  fortpflanzt,  in  der  entgegengesetzten  aber 
gehemmt  wird,  machen  endlich  noch  folgende  Annahmen  nöthig.  Rei-* 
Zungen,  welche  die  centrale  Region  einer  Ganglienzelle  er- 
greifen, fuhren  eine  Fortpflanzung  der  hier  stattfindenden 
Moleoularvorgänge  auf  die  peripherische  Region  herbei; 
ebenso  bedingen  Reizungen,  welche  die  peripherische  Re- 
gion treffen,  eine  Ausbreitung  der  hier  ausgelösten  Form 
der  Molecularbewegung  über  die  centrale  Region.  Die  innere 
Wahrscheinlichkeit  dieses  Satzes  erhellt  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass 
alle  chemischen  Vorgänge,  bei  denen  der  Gleichgewichtszustand  complexer 
Mdecttle  einmal  gestört  worden  ist,  gleichsam  eine  Tendenz  zu  ihrer  Aus- 
breitung in  sich  U^agen.  Die  Explosion  der  kleinsten  Menge  von  Chlor- 
stickstoff genügt,  um  viele  Pfunde  dieser  Substanz  zu  zersetzen,  und  ein 
einziger  glühender  Span  kann  das  Holz  eines  ganzen  Waldes  verbrennen. 
Im  vorliegenden  Fall  könate  nur  darin  eine  Schwierigkeit  zu  liegen  schei- 
nen, dass  jedesmal  je  nach  der  Ricbtwg  über  eine  und  dieselbe  Masse 
entgegengesetzte  Moleoularvorgänge  sich  ausbreiten .  Aber  wir  müssen 
erwägen,  dass  diese  Vorgänge  in  jeder  Region  der  Zelle  fortwährend  neben 
einander  bestehen,  und  dass,  wie  schon  der  fortwährende  Austausch  der 
Stoffe  verlangt,  zwischen  beiden  Regionen  ein  continuirlicher  und  allmäUger 
Uebergang  stattfindet.  Es  mag  hier  wieder  an  das  Reispiel  des  durch  den 
constanten  Strom  veränderten  Nerven  erinnert  werden.  Im  Bereich  der 
Anode  überwiegen  hemmende,  im  Bereich  der  Kathode  erregende  Mole(HUar- 
processe.  Aber  durch  Prüfungsreize  von  verschiedener  Stärke  lässt  sich 
nachweisen,  dass  an  d^r  Anode  nicht  nur  die  Hemmung,  sondern  auch  die 
Erregung  gesteigert  ist,  und  anderseits  pflanzt  sich  der  hemmende  Vorgang 
bei  wachsender  Stromstärke  big  zur  Kathode  und  noch  über  dieselbe  bin^ 
aus  fort.     (Vgl.  S.  248  f.) 

Aehnlicb  nun,  müssen  wir  uns  voratelien,  breiten  sich  in  der  Gan*^ 
gUenzelle  die  Moleoularvorgänge  aus.  Wird  alao  durch  einen  der  centralen 
Region  zugeführten  Reiz  hier  verstäriite  negative  Moleculararbeit  ausgelöst. 
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SO  ergreift  dieser  Vorgang  auch  die  peripherische  Region ;  umgekehrt,  wenn 
in  dieser  durch  den  Reiz  die  positive  Moleculararbeit  so  anwächst,  dass  Er- 
regung entsteht,  so  zieht  die  letztere  die  centrale  Region  in  Mitleiden- 
schaft; So  können  wir  uns  z.  R.  das  Verhalten  der  Ganglienzellen  in  den 
Hinter-  und  Vorderhörnem  des  Rückenmarks  zu  den  ein-  und  austreten- 
den Fasern  durch  die  Fig.  77  veranschaulichen.  M  soll  eine  Zelle  des 
Vorderhoms,  S  eine  solche  des  Hinterhoms  bedeuten,  c  und  (f  seien  die 
centralen,  p  und/?'  die  peripherischen  Regionen  derselben.  In  derVorder- 
halfie  des  Marks  Icann  die  Reizung  nur  von  m'  nach  m,  innerhalb  der 
hinteren  Bälfte  nur  von  s  nach  s'  sich  fortpflanzen,  der  von  m  oder  s'  aus- 
gehende Reiz  dagegen  wird  in  c,  c'  gehemmt.  Eine  Uebertragung  der 
Reizung  zwischen  S  und  M  aber  kann  nur  in  der  Richtung  von  S  nach  M 
stattfinden,  nicht  umgekehrt,  weil  der  bei  m  einwirkende  Reiz  in  c  er- 
lischt, der  bei  m'  einwirkende  kann  zwar  bis  c'  geleitet  werden,  muss 
aber  hier  ein  Ende  finden,  weil,  \^e  wir  voraussetzen,  die  centrale  Region 

einer  Zelle  immer  nur  von  ihrer  eige- 
nen peripherischen  Region  aus  in  die 
Molecularbewegung  der  Erregung  ver- 
setzt* werden  kann.  Endlich  rouss  die 
von  s  ausgehende  Reflexerregung  durch 
eine  bei  s'  einwirkende  Reizung  ge- 
hemmt werden,  weil  die  in  c'  entste- 
hende Molecularbewegung  der  Hemmung 
auf  die  peripherische  Region  sich  aus- 
zubreiten strebt,  wodurch  die  hier  be- 
ginnende Erregung  ganz  oder  theilweise  aufgehoben  wird. 

Die  Reizerfolge  peripherischer  Ganglien,  wie  des  Herzens,  der  Blut- 
gefässe, des  Darmes,  ordnen  sich  ungezwungen  diesen  Gesichtspunkten 
unter.  Ob  die  Reizung  der  zu  solchen  Ganglien  tretenden  Nerven  Er- 
regung oder  Hemmung  zur  Folge  hat,  wird  ebenfalls  von  ihrer  Verbindungs- 
weise mit  den  Ganglienzellen  abhSIngen.  Die  Hemmungsfasem  des  Herzens 
werden  also  z.  B.  in  der  centralen,  die  Beschleunigungsfasem  in  der  peri- 
pherischen Region  der  Ganglienzellen  dieses  Organs  endigen;  verschiedene 
Apparate  für  beide  Vorgänge  anzunehmen,  ist  nicht  erforderlich.  Modifi- 
cirt  wird  der  Erfolg  der  Reizung  nur  dadurch,  dass  jene  Ganglien  sich 
gleichzeitig  in  einer  fortwährenden  automatischen  Reizung  befinden,  so 
dass  die  von  aussen  herzntretenden  Nerven  nur  regulatorisch  auf  die  Be- 
wegungen wirken.  Uebrigens  zeigen  auch  hier  die  Ganglienzellen  die 
Eigenschaft  der  Ansammlung  und  Summation  der  Reize.  Starke  Erregung 
der  Hemmungsnerven  des  Herzens  verursacht  zwar  nach  sehr  kurzer  Zeit 
Herzstillstand,  bei  etwas  schwächeren  Reizungen  tritt  aber  dieser  erst  nac^ 


Fig.  77. 
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mehreren  Herzscblttgen  eio.  Noch  deutlicher  ist  dieselbe  Erscheinung  bei 
den  Beschleunigungsnerven,  wo  regelmässig  mehrere  Secunden  nach  Beginn 
der  Reisung  verOiessen,  bis  eine  merkliche  Beschleunigung  eintritt.  Ander- 
seits wirkt  aber  auch  der  Reiz,  nachdem  er  aufjgebört  hat,  immer  noch 
längere  Zeit  nach,  indem  das  Herz  erst  allmälig  zu  seiner  früheren  Schlag- 
folge  lurtlckkehrt. 

In  diesen  peripherischen  Centraltheilen  sind  die  Verhältnisse  offenbar 
noch  viel  einfacher,  theils  weil  die  Ganglienzellen  weniger  complicirte  Ver- 
bindungen mit  einander  eingehen,  theils  weil  in  Folge  der  einfacheren 
Structurbedingungen  eine  gewisse  Veränderlichkeit  der  functionellen  Eigen- 
schaften hinwegfällt,  die  beim  Gehirn  und  Rückenmark  zu  erkennen  ist. 
In  diesen  Centralorganen  können  nämlich,  wie  die  Erscheinungen  der  stell- 
vertretenden Function  und  der  Uebung  zeigen,  die  Leitungsbedingungen 
anter  Umständen  ausserordentlich  wechseln.  Wenn  in  gewissen  Theilen 
des  Gentralorgans  die  Hauptbahn  unterbrochen  wird,  so  kann  irgend  ein 
anderer,  bi^er  untergeordneter  Leitungsweg  zur  Hauptbahn  sich  ausbilden  <)  • 
Ebenso  lehren  die  Einflüsse  der  Uebung,  dass  corobinirte  Bewegungen, 
deren  erste  Ausführung  schwierig  und  nur  unter  steter  Controle  des  Willens 
möglich  war,  allmälig  immer  leichter  und  zuletzt  vollkommen  unwillkür- 
lich ausgeführt  werden.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  aber  um 
Leitungen,  welche  zum  Theil  auch  durch  Ganglienzellen,  die  in  den  Ver- 
lauf von  Nervenfasern  eingeschoben  sind,  vermittelt  werden.  Es  beweisen 
demnach  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  dass,  wenn  ein  Er- 
regungsvorgang durch  eine  Ganglienzelle  in  bestimmter 
Richtung  häufig  geleitet  wird,  hierdurch  diese  Ricbtung 
auch  bei  künftigen  Reizungen,  welche  die  nämliche  Zelle 
treffen,  vorzugsweise  zur  Leitung  disponirt  wird.  In  die 
Ausdrücke  der  oben  entwickelten  Hypothese  übersetzt  würde  dies  bedeuten, 
dass  die  oft  wiederholte  Leitung  in  einer  bestimmten  Richtung  auf  dem 
der  letzteren  entsprechenden  Weg  mehr  und  mehr  der  centralen  Substanz 
die  der  peripherischen  Region  eigenthümliche  Beschaffenheit  verleiht.  Eine 
derartige  Umwandlung  steht  nun  in  der  That  durchaus  im  Einklang  mit 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  JReizung.  Schon  im  peripherischen  Nerven 
nehmen,  wenn  ein  Reiz  wiederholt  denselben  trifft,  die  hemmenden  Kräfte 
immer  mehr  ab :  zunächst,  so  lange  die  Leistungsfähigkeit  nicht  erschöpft 
wird,  steigt  daher  die  Reizbarkeit  mit  oft  wiederholter  Reizung.  Die  letz- 
tere führt  also  allgemein  eine  Veränderung  der  Nervensubstanz  mit  sich, 
wobei  diese  die  Eigenschaft  einbüsst,  jene  mit  der  Restitution  der  inneren 
Kräfte  verbundene  hemmende  Wirkung  auszuüben,  welche  vorzugsweise 


1)  Vgl.  S.  102,  155. 
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den  centralen  Elementartbeilen  zukommt.  Hierin  findet  das  frtther  her* 
vorgehobene  Princip  derUebung  seine  nähere  Erläuterong  ^) .  Da  aber 
dieses  zugleich  die  zwei  für  die  centralen  Functionen  wichtigsten  Prtncipien, 
das  Gesetz  der  Locaiisation  und  das  Gesetz  der  Stellvertretung;  in  sich 
schliesst,  so  bilden  die  hier  erörterten  mechanischen  Eigenschaften  der 
Nervensubstanz  die  Grundlage  fUr  unsere  Erkenntniss  aller  einzelnen 
Leistungen  und  Erscheinungen  der  Cen^alorgane. 

Unsere  Betrachtung  hat  begonnen  mit  der  Thdtsaehe,  dass  die  psy- 
chischen LebensMusserungen  seit  der  frühesten  Differenzirung  der  Functionen 
an  die  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems  gebunden  sind.  Die 
Mechanik  der  Nervenelemente  hat  uns  nun  die  allgemeine  Erklärung  dieses 
Satzes  geliefert.  In  den  Ganglienzellen  sammelt  der  Thierkörper  Vorzugs^  ^ 
weise  vorrathige  Arbeit,  die  zu  künftiger  Verwendung  bereit  liegt.  Der 
Reichthum  dieses  Vorraths  und  die  Form  seiner  Aufsammlung  wird  bestimmt 
theils  durch  die  ursprütigliche  Bildung  des  Nervensystems,  die  Erbschaft 
früherer  Geschlechter,  theils  durch  die  EinwiiiLungsart  der  von  aussen  auf 
dasselbe  einstrttmenden  Sinnesreize.  Die  letzteren  können  ebenfalls  ent- 
weder in  den  Centraltheilen  latent  werden,  indem  sie  lediglieh  innere 
Vorgänge  auslösen,  oder  sie  können  unmittelbar  in  äussere  Arbeit,  in  Er- 
regung der  Nerven  und  Muskeln  sich  umsetzen,  Vorgänge,  die  ihrerseits 
wieder  gleich  den  Sinnesreizen  nach  innen  zurtickwirken.  So  steht  jene 
CentralstUtte  der  physiologisdien  Leistungen  unter  dem  fortwährenden  ver- 
ändernden Einfluss  äusserer  Begegnungen.  Die  zwei  Grundeigenschaften 
des  Nervensystems  aber,  äussere  Eindrücke  aufzunehmen,  um  in  seiner 
eigenen  inneren  Anlage  durch  dieselben  mitbestimmt  zu  werden,  und  auf- 
gesammelten Arbeitsvorrath  theils  unter  dem  unmittelbaren  theils  unter 
dem  fortwirkenden  Einfluss  äusserer  Eindrücke  In  Bewegungen  umzusetzen : 
diese  zwei  Eigenschaften  sind  es,  auf  welche  die  beiden  psychologischen 
GrundfunctioneU;  die  Sinnesvorstellung  und  die  spontane  Bewegung,  zurück- 
weisen ,  deren  specieller  Betrachtung  wir  in  den  folgenden  Abschnitten 
uns  zuwenden. 


%)  Vgl.  s.  a«5. 


Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  Empfindungen. 


^  Siebentes  Gapitel. 

Entstehiug  und  allgemeine  Eigensehaften  der  Empflndmigen. 

4.  Begriff  der  Empfindung. 

Als  Empfindungen  sollen  in  der  folgenden  Darstellung  diejenigen 
Zustande  unseres  Bewusstseins  bezeichnet  werden,  welche  sich  nicht  in 
einfachere  Bestandtheile  zerlegen  lassen.  Die  mehr  oder  weniger  zu- 
sammengesetzten Gebilde  dagegen,  zu  denen  sich  stets  die  Empfindungen 
in  unserm  Bewusstsein  verbinden,  belegen  wir  mit  dem  Namen  der  Vor- 
stellungen. 

Der  in  diesem  Sinne  festgestellte  Begriff  der  Empfindung  ist  lediglich 
ans  den  Bedürfnissen  der  psychologischen  Analyse  hervorgegangen.  Isolirt 
ist  uns  die  einfache  Empfindung  niemals  gegeben,  sondern  sie  ist  das 
Resultat  einer  Abstraction,  zu  welcher  wir  unmittelbar  durch  die  zusammen- 
gesetzte Natur  aller  hmem  Erfahrungen  genöthigt  werden.  Aehnlich  wie 
die  Chemie  die  Untersuchung  der  Elemente  der  Betrachtung  ihrer  Ver- 
bmdungen  voranstellt,  so  muss  die  Psychologie  nothwendfg  die  Kenntniss 
der  Empfindungen  bei  der  Analyse  alter  psychischen  Erscheinungen  vor-^ 
aussetzen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  besteht 
jedoch  darin,  dass  die  meisten  chemischen  Elemente  zugleich  Isolirt  vor- 
kommen und  daher  unmittelbar  der  Untersuchung  gegeben  sind,  während 
uns  die  elementaren  Empfindungen  durchaus  nur  aus  den  Verbindungen, 
die  sie  mit  einander  eingehen,  bekannt  sind.  Aus^  diesem  Grunde  ist  die 
Frage,  welche  Elemente  der  inneren  Wahrnehmung  wirklich  als  unzer- 
legbare anzusehen    seien,   einigermassen    dem   Streite   ausgesetzt.     Jede 
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Empfindung  hat  gewisse  Eigenschaften,  in  welchen  der  Grund  ihrer  Unter- 
scheidung von  andern  Empfindungen  liegen  muss.  Verschiedene  Empfin- 
dungen unterscheiden  sich  entweder  durch  ihre  Qualität,  oder  bei 
übereinstimmender  Qualität  kann  ihre  Intensität  verschieden  sein.  Beide 
Eigenschaften  sind  aber  nicht  getrennt  von  einander  zu  denken.  Die  Qua- 
lität muss  eine  gewisse  Intensität  besitzen,  damit  sie  überhaupt  empfind- 
bar sei,  und  die  Intensität  muss  auf  irgend  eine  Qualität  sich  beziehen. 

Zweifelhafter  verhält  es  sich  mit  einer  dritten  Eigenschaft  der  Empfin- 
dung, welche  man  als  den  Gefühlston  derselben  bezeichnen  kann.  Un- 
bestritten ist  es,  dass  zahlreiche  Empfindungen  uns  angenehm  oder  un- 
angenehm erregen.  Wir  unterscheiden  daher  Lust-  und  Unlustgeftthle 
der  Empfindung.  Bald  bezweifelt  man  nun  aber,  dass  alle  Empfindungen 
von  Gefühlen  begleitet  seien,  bald  bestreitet  man  umgekehrt,  dass  jedes 
Gefühl  an  eine  Empfindung  gebunden  sein  müsse.  Im  ersten  Fall  spricht 
man  von  gefühlsfreien  Empfindungen,  im  zweiten  setzt  man  em- 
pfindungsfreie Gefühle  voraus.  Es  kann  später  erst  auf  diese  Streit- 
punkte eingegangen  werden;  vorläufig  sei  daher  nur  folgendes  bemerkt. 
Die  Existenz  gefühlsfreier  Empfindungen  hindert  offenbar  nicht,  den  Ge- 
fühlston als  eine  regelmässige  Eigenschaft  der  Empfindung  vorauszusetzen, 
sobald  man  erwägt,  dass  Lust  und  Unlust  entgegengesetzte  Zustände  sind, 
deren  jeder  in  seiner  Stärke  stetig  sich  abstuft,  und  die  durch  einen 
Indifferenzpunkt  in  einander  übergehen.  Diese  gesetzmässige  Beziehung 
enthält  eben  an  und  für  sich  schon  die  Thatsache,  dass  in  einzelnen  Fällen 
der  Gefühlston  null  oder  verschwindend  klein  ist.  Die  Annahme  empfin- 
dungsfreier Gefühle  aber  dürfte  nur  auf  einer  veränderten  Definition  der 
Begriffe  Empfindung  und  Gefühl  beruhen  und  daher  eine  thatsächliche  Be- 
deutung nicht  besitzen.  Bei  dieser  Annahme  verlegt  man  nämlich  die 
Qualität  und  Stärke  der  Empfindung  unmittelbar  in  das  Gefühl.  Der  Unter- 
schied liegt  also  nur  darin,  dass  man  hier  die  gefühlsstarken  Empfin- 
dungen nicht  Empfindungen  sondern  Gefühle  nennt.  Dem  gegenüber 
schliesst  die  Unterscheidung  jener  drei  Eigenschaften  die  Voraussetzung 
ein,  dass  dieselben  zwar  in  keiner  Weise  jemals  getrennt  von  einander 
vorkommen  können,  dass  ihre  Trennung  aber  eine  durch  den  Wechsel  der 
Empfindungen  nothwendig  werdende  Abstraction  ist. 

Hierin  unterscheidet  sich  wesentlich  eine  vierte  Eigenschaft,  die  man 
zuweilen  noch  der  Empfindung  beigelegt  hat,  nämlich  die  locale  Be- 
ziehung derselben.  Sie  findet  sich  allein  als  regelmässiger  Bestandibeil 
der  last-  und  Gesichtsempfindungen;  mit  den  übrigen  Sinnesempfindungen 
verbindet  sie  sich  nur  dann,  wenn  denselben  last-  oder  Gesiohtsvorstel- 
lungen  beigemengt  sind.  Bei  den  Tast-  und  Gesichtsempfindungen  aber 
wird  durch  die  locale  Beziehung  offenbar  zugleich  die  Verknüpfung  einer 
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grösseren  Zahl  von  Empfindungen  emibglidit.  Ans  diesem  Grande  wird 
dieselbe,  ebenso  gut  wie  die  zeitliche  Ordnung  der  Empfindungen^  erst 
dem  Gebiet  der  Vorstellungsbildung  zuzurechnen  sein.  In  der  That  werden 
wir  sehen,  dass  die  Vorgänge  der  letzteren  zu  einem  grossem  Theil  ge- 
rade in  diesen  räumlichen  und  zeitlichen  Verknüpfungen  der  Empfindungen 
bestehen.  Hiernach  betrachten  wir  Qualität,  Intensität  und  Gefühls* 
ton  als  die  einzigen  Bestandtheile  der  reinen  Empfindung.  Die  Frage 
aber,  in  welcher  Beziehung  diese  drei  Bestandtheile  zu  einander  stehen, 
wird  erst  am  Sdilusse  der  specielien  Untersuchung  der  Empfindungen  zu 
beantworten  sein. 

2.  Physische  Bedingungen  der  Empfindung. 

Die  physischen  Bedingungen  der  Empfindung  bezeidinen  wir  als 
die  Empfindungsreize.  Sie  sind  entweder  äussere  Vorgänge,  welche 
auf  die  der  Aussenwelt  zugekehrten  Sinnesorgane  einwirken,  oder  Zur- 
standsändeningen,  welche  im  Organismus  selbst  entstehen.  Man  unter- 
scheidet daher  äussere  und  innere  Empfindungsreize.  Auch  in  den 
Sinnesorganen  künnen  sich  innere  Reize  entwickein,  welche  in  den  Struo- 
torbedingungen  oder  in  Zustandsänderungen  der  Organe  ihre  Ursache  haben. 
Aber  solche  innere  Reize,  wie  sie  z.  B.  in  Auge  und  Ohr  durch  den  Druck, 
welchem  die  empfindenden  Flädien  ausgesetzt  sind,  in  der  Haut  durch  die 
wechselnde  Erfüllung  nnt  Blut  und  die  damit  verbundene  Temperatur- 
Änderung  entstehen,  sind  hier  von  untergeordneter  Bedeutung.  Andere 
Oi^ne  dagegen  sind  ausschliesslich  inneren  Reizen  zugänglich.  Hierher 
geh(^ren  im  allgemein»!  alle  diejenigen  Theile  des  Kdrpers,  welche  durch 
ihre  Lage  directen  äusseren  Einwirkungen  entzogen  sind.  Durchweg  ist 
die  Reizbarkeit  dieser  innem  Organe  eine  stumpfere,  es  entstehen  in  ihnen 
entweder  überhaupt  nur  unter  abnormen  Verhältnissen,  in  Folge  patho- 
logischer Reize,  deutliche  Empfindungen,  oder  die  im  normalen  Zustand 
der  Organe  vorhandenen  sind  so  schwach,  dass  sie  der  Beobachtung  um 
so  leichter  entgehen,  als  sie  in  ihrer  Qualität  und  Intensität  wenig  vor* 
sefaieden  sind.  Wir  fassen  alle  diese  Empfindungen  innere  Theüe  unter 
dem  Namen  der  Gemeinempfindungen  zusammen,  weil  von  ihnen 
hauptsächlich  das  sinnlich  bestimmte  subjective  Befinden  oder  das  Ge- 
meingefühl des  Körpers  abhängt. 

Unter  den  Empfindungen  aus  innerer  Reizung  nehmen  diejenigen, 
welche  in  den  nervösen  Centralorganen  entstehen,  eine  wichtige 
Steile  ein.  Sie  werden  nicht  an  den  Orten  der  Reizung  localisirt,  sondern 
stets  in  diejenigen  peripherischen  Organe  verlegt,  welche  mit  den  betrefien- 
den  Centraltheilen   in  leitender  Verbindung   stehen.     In   diese  Classe  ge- 
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hören  sehr  verschiedenartige  Empfindungen ,  die  wir  im  allgemeinen  in 
drei  Gruppen  sondern  können.  Eine  erste  umfasst  Empfindungen,  die 
als  Begulatoren  gewisser  vegetativer  Verrichtungen  dienen,  wie  das  Gefühl 
des  Athembedttrfiüisses  in  seinen  verschiedenen  Graden,  das  Hunger-  und 
DurstgefQhl.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Gemeinge- 
fOhls.  Mit  diesen  peripherisch  localisirten  Empfindungen  aus  oeniraler 
Reizung  pflegen  soldie,  die  aus  der  Erregung  der  peripherischen  Oi^ane 
selbst  entspringen,  in  untrennbarer  Weise  sich  zu  verbinden.  Eine  zweite 
Gruppe  bilden  jene  Empfindungen,  welche  an  die  Bewegungen  der  will- 
ktlrlichen  Muskeln  geknüpft  sind,  die  Bewegungsempfindungen. 
Die  wichtige  Bolle,  welche  dieselben  bei  der  Bildung  der  durch  die 
äusseren  Sinne  vermittelten  Vorstellungen  spielen,  bringt  sie  zu  den  eigent- 
lichen Sinnesempfindnngen  in  nahe  Beziehung.  Auch  sie  sind  gemischten 
Ursprungs,  indem  sich  bei  ihnen  Empfindungen,  die  in  dem  Contractions- 
zustand  der  Muskeln  ihre  Quelle  haben,  mit  centralen  Innervationsempfin- 
düngen  verbinden.  Als  eine  dritte  Gruppe  centraler  Empfindungen  sind 
endlich  diejenigen  zu  unterscheiden,  welche  in  der  Beizung  solcher  cen- 
traler Sinnesflachen  ihre  Ursache  haben,  die  den  peripherischen  Gebieten 
der  äusseren  Sinnesorgane  zugeordnet  sind.  Dieselben  können  auf  doppelte 
Weise  entstehen :  entweder  durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  Wedisel- 
wirkung  der  Vorstellungen,  als  Bestandtheile  reproducirter  Vorstellungen, 
oder  in  Folge  unmittelbarer  physiologischer  Erregung  der  Gentraltheile 
durch  die  in  Gap.  V  (S.  479)  erörterten,  automatischen  Beize,  als  Bestand- 
theile der  Hallucinationen  und  Traum  Vorstellungen.  Diese  beiden  Formen 
der  Empfindung,  die  mit  einander  verwandt  sind  und  zuweilen  in  ein- 
ander tibergehen,  wollen  wir,  da  sie  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen 
am  nttchsten  stehen  und  oft  nicht  von  denselben  unterschieden  werden 
können,  als  centrale  Sinnesempfindungen  bezeichnen.  Sie  be- 
ruhen auf  der  unmittelbaren  Reizung  jener  centralen  Sinnesflachen,  in 
welchen  die  Fasern  der  Sinnesnerven  schliesslich  ausstrahlen^). 

Die  äussern  Vorgänge,  welche  als  Beize  auf  unsere  Sinnesorgane  ein- 
wirkend die  Sinnesempfindung  hervorrufen,  sind  Bewegungen. 
Doch   besitzen   nur   bestimmte   Bewegungsvorgänge    die  Eigenschaft   der 


4 )  Nach  ihrem  physischen  Ursprung  können  demnach  alle  Empfindungen  folgender- 
massen  classificirt  werden: 

Empfindungen  aus  peripherischer  Reizung.         Empfindungen  aus  centraler  Reizung. 

Peripherische  Sinnes-  Organempfin-    Innervationsempfin-        Centrale  Sinnes- 

empfindungen, düngen.        düngen  und  centrale         empfindungen. 

Gemeinempfindungen. 

Gemeinempfindungen . 
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Sinnesreiie,  und  unter  diesen  gibt  es  einaelne,  die  bloss  auf  bestimmte 
Sinnesorgane  erregend  wirken  können.  Man  unterscheidet  daher  all- 
gemeine und  besondere  Sinnesreize.  So  viel  wir  wissen,  bringen 
vier  Arten  von  Bewegung  unter  geeigneten  Umständen  von  jedem  Sinnes- 
organ aus  Empfindung  hervor:  4)  mechanischer  Druck  oder  Stoss,  2)  Elek- 
tricitätsbewegungen ,  3)  Wärmeschwankungen  und  4)  diemisdie  Einwir- 
kungen. Jeder  dieser  Vorgänge  muss  eine  gewisse  Intensität  und 
Geschwindigkeit  besitzen,  wenn  er  zum  Reize  werden  soll.  Ihre  reizende 
Eigenschaft  verdanken  aber  die  genannten  Bewegungen  höchst  wahrschein- 
lich dem  Umstände,  dass  sie  direct  in  der  Nervenfaser  selbst  den  Reizungs- 
TCH^ang  auslösen ;  denn  dieselben  wirken  nicht  bloss  auf  die  Sinnesorgane, 
sondern  auch  auf  die  Sinnesnerven  sowie  überhaupt  auf  alle,  daher  auch 
auf  motorische,  secretorische ,  Nerven  als  Reize.  Hiervon  unterscheiden 
sich  die  besonderen  oder  speci fischen  Sinnesreize  dadurch,  dass 
jeder  derselben  ein  besonderes  Sinnesorgan  mit  eigenthttmlich  ausgestat- 
teten Endorganen  zum  Angnfispunkte  hat.  Aber  nur  für  vier  unter  den 
fünf  Sinnesorganen  gibt  es  solche  specifische  Sinnesreize:  für  das  Gehör- 
organ ist  dies  der  Schall,  fttr  das  Auge  das  Licht,  fttr  Geschmacks-  und 
Geruchsorgan  chemische  Einwirkungen,  welche  bei  dem  einen  von  Flüssig- 
keiten, bei  dem  andern  von  gasförmigen  Stofi'en  ausgehen  müssen.  Zwar 
gehört  die  chemische  Einwirkung  auch  zu  den  allgemeinen  Nervenreizen, 
aber  um  in  so  geringer  Intensität  zu  wirken,  wie  auf  die  Geschmacks- 
nnd  Geruchsschleimhaut,  bedarf  sie  besonderer  Endorgane.  Unter  diesen 
speciellen  Bedingungen  wird  sie  daher  zum  specifischen  Sinnesreiz.  Auch 
die  allgemeinen  Nervenreize  erzeugen  übrigens  Empfindungen,  welche  den 
durch  die  specifischen  Sinnesreize  ausgelösten  gleichen.  So  beobachtet 
man  namentlich  bei  mechanischer  oder  elektrischer  Reizung  des  Seh-  und 
Hömerven  Licht-  und  Schallempfindung.  In  Bezug  auf  die  chemische  und 
thermische  Reizung  ist  dies  allerdings  wegen  der  schwierigen  Anwendungs- 
weise der  Reize  nicht  dargethan ;  ebenso  fehlt  in  Bezug  auf  die  Geruchs- 
ond  Geschmacksnerven  die  entsprechende  Nachweisung.  Indem  man  aber 
auch  hier  die  Reaction  auf  jeden  Reiz  in  'der  dem  Nerven  eigenthüm^ 
liehen  Sinnesqualität  immerhin  für  höchst  wahrscheinlich  halten  kann, 
spricht  man  jedem  dieser  Sinnesnerven  und  Sinnesorgane  eine  speci- 
fische Sinnesenergie  zU;  worunter  man  die  Tbatsache  versteht,  dass 
die  Erregung  eines  der  vier  genannten  Organe  oder  der  mit  denselben 
insammenhängenden  Nervenfasern  durch  irgend  einen  Reiz  eine  besondere, 
nur  dem  betreffenden  Organe  eigenthümliche  und  mit  keiner  Empfindung 
eines  andern  Organs  vergleichbare  BeschafiTenheit  der  Empfindung  erzeugt. 
In  diesem  Sinne  aufgefasst  drückt  der  Satz  von  der  specifischen  Energie 

eine  nicht  bestreitbare  Thatsache  der  Erfahrung  aus.     Solches  ist  nicht 
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mehr  der  Fall,  wenn  man  damit  die  Annahme  verbindet,  die  Verschieden- 
heit der  Empfindung  sei  dureh  speciflseh  verschiedene  (Aysfologisdte  Eigen- 
schaften der  Sinnesnerven  verursadit^  eine  Annahme,  welche  der  Vorzugs* 
weise  dureh  J.  Mülibe  ausgebildeten  Lehre  von  den  specifischen  Energieen 
zu  Grunde  liegt  i).  Eine  unter  den  fünf  Sinnesflachen  des  Kdrpers,  mad 
zwar  die  ausgebreitetste ,  die  äussere  Haut  oder  das  Tastorgan,  nimmt 
insofern  eine  abgesonderte  Stellung  ein,  als  es  für  dieselbe  specffisdie 
Sinnesreize  nicht  gibt.  Zwar  ist  das  Tastorgan  fQr  zwei  der  allgemeinen 
Nervenreize,  für  Druck  und  Wttrmeschwankungen,  vorzugsweise  empfind- 
lich ;  aber  dies  kann  sehr  leidit  durch  eine  freiere,  an  vielen  Stellen  mit- 
telst besonderer  Vorrichtungen  den  Druckreizen  zugänglichere  Lage  der 
EndVerzweigungen  bedingt  sein.  ^Die  Druck-  und  Wärmeempfindungen 
der  äusseren  Haut  sind'  flberdies  den  Organempfindungen  verwandt.  Auch 
diese  besitzen  den  Charakter  unbestimmter  Druck-  und  WKrmeempfindun- 
gen,  und  bei  grösserer  Intensität  gleichen  sie  den  Schmerzempfindungen 
des  Tastorgans.  Wegen  dieser  Beziehungen  werden  die  Tast-  und  Ge- 
meinempfindungen unter  der  Bezeichnung  des  Geftthlssinnes  zusammen- 
gefasst  ^) ,  ein  Ausdruck ,  der  ausserdem  auf  die  Intensität  des  Gefühls« 
tones  dieser  Empfindungen  hinweist. 

An  den  Sinnesreizen  unterscheiden  wir,  wie  an  jedem  Bewegungs- 
vorgang, Form  und  Stärke  der  Bewegungen.  Von  der  Form  der  Be- 
wegung ist  die  Qualität,  von  der  Stärke  die  Intensität  der  Empfin- 
dung aUiängig,  während  der  Gefühl  st  on  sowohl  von  der  Qualität  wie 
von  der  Intensität  der  Empfindung,  mittelbar  also  von  der  Form  und 
Stärke  der  Reize  gleichzeitig  bestimmt  wird.  Den  grösseren  Unterschieden 
in  der  Form  der  Reizung  entsprechen  verschiedenartige  oder  dis- 
parate, den  geringeren  gleichartige  Empfindungen.  Allgen>ein  nen- 
nen wir  disparat  solche  Empfindungen,  zwischen  denen  keine  stetigen 
Uebergänge  vorkommen,  und  die  daher  für  uns  unvergleichbar  sind.  Dis- 
parat sind  daher  die  Empfindungen  verschiedener  Sinne,  wie  Licht-,  Schall-, 
Geschmacksempfindungen.  Dagegen  sind  die  Empfindungen  je  eines  ein- 
zelnen Sinnes  meistens  gleichartig,  insofern  man  durch  stetige  Al>stufun- 
gen  des  Reizes  von  jeder  beliebigen  Empfindung  zu  jeder  beliebigen 
andern  in  continuirlichem  Uebergange  gelangen  kann.  Nur  der  allgemeine 
Sinn,  der  GefUhlsstnn,  besitzt  zwei  verschiedenartige  Empfindungsquali- 
täten, die  Druck-  und  die  Temperaturempfindungen,  daher  man  ihn  wieder 
in  einen  Druck-  und  Temperatursinn  zerlegen  kann.  Die  äussere 
Bedingung  dieser  Verhältnisse  liegt  theils  in  der  Beschaffenheit  der  Sinnes- 
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reise  Uieils  in  der  verscbiedaaartigen  Structur  der  Sinnesorgane.  Unter 
den  vielgeslaUigeD  Bewegungsformen  der  äusseren  JNatur  ist  nur  eine  be-* 
scbrdnkte  Zahl  im  Stande  auf  un^re  Sinnesorgane  su  wirken.  Die  Reise 
eines  jeden  Sinnee  bilden  eine  stetige  Stufenfolge  und  erfüllen  daher  die 
ftlr  die  GLeiehartigkeit  der  Empfindungen  erforderliche  Bedingung;  zwi«^ 
sehen  den  Reizformen  der  versdiiedenen  Sinne  finden  sich  dagegen  im. 
allgemeinen  keinerlei  stetige  UebergHnge,  sondern  es  bleiben  zwisdien«- 
liegeode  Bewegungsformen,  durdi  welche  unsere  Sinnesorgane  mebt  erf- 
ragt werden. 

Am  deutlichsien  lassen  sich  diese  Verhältnisse  bei  denjenigen  Sinnes-^ 
reizen  verfolgen,  welche  in  schwingenden  Bewegungen  bestehen. 
Bei  jeder  sahwingeiKlen  Bewegung  können  wir  die  Weite  und  die  Form 
der  Scbwingnngen  unter*- 
scheiden.  Unter  der  Schwin-* 
gungsweite  (Amplitude) 
versteht  man  die  Raument- 
fmnung,  um  welche  sich  das 
Bewegliche  bei  jeder  Schwin- 
gung aus  seiner  Gleichge- 
wichtslage entfernt,  unter 
der  Scbwingungsform 
die  Gurve,  welche  es  wah- 
rend einer  gegebenen  Zeit 
im  Raukne  besohreibt.  Die 
Schwingungsfonn  luum  ent- 
weder eine  periodische 
oder  eine  aperiodisoh)e 
sein.  Periodisch  ist  eine  Be- 
wegung, die  sich  nach  glei-* 
chen  Zeitabschnitten  immer 
genau  in  derselben  Weise 
wiederholt;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  nennt  man  die  Bewegung  aperio- 
(tisch.  So  ist  3.  B.  Fig.  78  A  eine  aperiodische,  B  bis  D  sind. periodische 
Schwingungen.  Zwei  periodische  Schwingungsformen  ktonen  entweder  nur 
dadimsh  von  einander  abweichen,  dass  bei  sonst  übereinstimmender  Ge* 
stalt  der  Schwingungscurve  nur  die  Geschwindigkeit  der  Schwingungen 
eine  verschiedene  ist,  oder  es  kann  die  Geschwindigkeit  übereinstimmen 
und  die  Gestalt  der  Curve  abweichen,  oder  endlich  es  kann  beides,  Ge- 
schwindigkeit der  Periode  und  Gestalt  der  Curve,  verschieden  sein.  In 
B  bis  D  sind  diese  verschiedenen  Fälle  dargestellt.  Die  beiden  Curven 
in  B  stimmen  in  ihrer  Form  überein,  aber  bei  der  punktirten  Curve 
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wiederholen  sich  die  Perioden  doppelt  so  schnell  als  bei  der  ausgezogenen. 
Mit  der  letzteren  stimmt  die  Gurve  C  hinsichtlich  der  Geschwindigkeit  der 
Perioden  ttberein,  aber  die  sonstige  Form  weicht  ab,  von  der  ponktirien 
Linie  B  unterscheidet  sich  C  in  beiden  Beziehungen.  Die  Fig.  D  veran- 
schaulicht endlich  auch  noch  das  Yerhaltniss  von  Schwingungsweite  und 
jSchwingungsform.  Die  beiden  Gurven  sthnmen  nämlich  sowohl  in  der 
Geschwindigkeit  der  Perioden  wie  in  der  Form  überein ;  aber  die  punk- 
tirte  Curve  hat  eine  geringere  Schwingungsweite.  Die  Schwingungsweite 
entspricht  der  Intensität,  die  Schwingungsform  der  Qualität  der  Empfin- 
dung. Die  wichtigsten  Unterschiede  der  Schwingungsform  bestehen  in 
der  verschiedenen  Geschwindigkeit  oder  Wellenlänge  der 
Schwingungen.  Auf  der  letzteren  beruhen  zugleich  die  Hauptunter- 
schiede der  Empfindungsqualität.  Schwingungen  zwischen  46  und  36  000 
in  der  Secunde  empfinden  wir  als  Töne,  solche  zwischen  450  und  785 
Billionen  als  Licht  oder  Farbe.  Zwischen  beide  schieben  sich  die  Tem- 
peraturempfindungen ein,  die  noch  Ober  die  untere  Grenze  der  Licht- 
empfindungen herüberreichen,  aber  erst  weit  über  der  oberen  Grenze  der 
Schallschwingungen  beginnen. 

Die  äusseren  Bewegungsformen,  welche  wir  als  die  physikalischen 
Sinnesreize  bezeichnen,  erregen  die  Empfindung  durch  das  Mittelglied 
einer  innem  Bewegung  in  den  Sinnesapparaten,  durch  die  physiolo- 
gische Sinnesreizung.  Nur  solche  Bewegungen  in  der  äussern  Natur 
sind  Sinnesreize,  denen  in  irgend  einem  Sinnesorgan  Einrichtungen  ent- 
sprechen, welche  eine  Uebertragung  der  Bewegung,  eine  Umwandlung  des 
physikalischen  in  einen  physiologischen  Reiz  gestatten.  Bei  dieser  Um- 
wandlung kann  nun  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Transformation 
der  Bewegungen  stattfinden.  Da  wir  von  den  Vorgängen  der  physiolo- 
gischen Sinnesreizung,  zu  denen  im  weiteren  Sinne  auch  die  Erregungs- 
vorgänge in  den  Sinnesnerven  und  in  den  sensorischen  Gentralorganen 
gehören,  erst  eine  verhältnissmässig  geringe  Kenntniss  besitzen,  so  sind 
wir  noch  nicht  im  Stande  die  Art  dieser  Transformation  im  einzelnen 
genau  anzugeben.  Nur  aus  dem  zeitlichen  Verlauf  der  Erregungen  ver^ 
mögen  wir  einige  Rückschlüsse  zu  machen,  insofeiti  wir  wohl  annehmen 
dürfen,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  dieser  Verlauf  mit  demjenigen  der 
äusseren  physikalischen  Reize  annähernd  übereinstimmt,  die  Transformation 
eine  geringere  sein  werde  als  'in  jenen  Fällen ,  in  denen  eine  derartige 
Uebereinstimmung  nicht  existirt.  In  dieser  Beziehung  lassen  sich  alle 
Sinnesempfindungen  in  zwei  Hauptclassen  bringen: 

1)  in  die  Empfindungen  der  mechanischen  Sinne;  so  bezeichnen 
wir  diejenigen  Sinne,  bei  denen  die  physiologische  Erregung  in  ihrem 
zeitlichen  Verlauf  ein  ziemlich   treues  Abbild  der  äussern  mechanischen 
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Bewegung  ist,  welche  auf  die  Endapparate  der  Sinnesorgane  einwirkt: 
Drucksinn,  Gehtfrssinn; 

8)  in  die  Empfindungen  der  chemischen  Sinne;  so  wollen  wir 
diejenigen  Sinne  nennen,  bei  denen  keinerlei  (k>rre8pondenz  zwischen 
der  physikalischen  und  physiologischen  Reizform  existirt,  und  wo  da- 
her eine  tiefer  greifende  chemische  Transformation  wahrscheinlich  ist: 
Temperatursinn,  Geruchs-  und  Geschmackssinn,  Gesichts- 
sinn. 

Durch  diese  Bezeichnungen  soll  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  nicht 
auch  bei  den  mechanischen  Sinnen  chemische  Yorgttnge  sich  an  der  phy- 
siobgischen  Reizung  betheiligen.  Einen  principiellen  Unterschied  bezeich- 
nen ja  die  Ausdrücke  medianisch  und  chemisch  ohnehin  nicht,  da  auch 
die  chemischen  Vorgänge  schliesslich  als  Bewegungsvorgdnge  au&ufassen 
sind.  Insbesondere  aber  die  Reizungsvorgange  in  den  Sinnesnerven  und 
Sinnescentren  sind,  wie  wir  in  Cap.  VI  gesehen  haben,  höchst  wahrsohein- 
lidi  durchgängig  chemische  Processe.  Zunächst  soll  also  jene  Unterschei- 
dung nur  andeuten,  inwiefern  die  mechanischen  Eigenschaften  der  äussern 
Reizform  noch  bei  der  physiologischen  Reizung  erhalten  bleiben  oder  nicht. 
Daneben  weisen  aber  allerdings  auch  die  Stfucturverhältnisse  einzelner 
Sinnesorgane ,  namentlich  des  Hör-  und  Sehorgans ,  darauf  hin ,  dass  bei 
den  mechanischen  Sinnen  der  äussere  Sinnesapparat  die  physikalische  Be- 
wegung in  möglichst  unveränderter  Form  auf  die  Sinnesnerven  überträgt, 
während  bei  den  chemischen  Sinnen  schon  in  den  Sinnesepithelien  eine 
Umwandlung  in  chemische  Molecularbewegungen  stattfindet.  Den  Unter- 
schieden der  äusseren  Siniiesorgane  sind  daher  jene  Bezeichnungen  haupt- 
sächlich entnommen,  indem  wir  auf  dieselben  die  Ansicht  gründen,  dass 
bei  den  mechanischen  Sinnen  das  äussere  Sinnesorgan  eine  mechanische, 
bei  den  chemischen  Sinnen  dagegen  eine  chemische  Leistung  vollführt. 

« 

3.  Entwicklung  der  Sinnesfunctionen. 

Unsere  Eenntniss  der  Sinnesfunctionen  im  Thierreich  stützt  sich  haupt- 
sächlich auf  die  anatomische  Vergleichung  der  äussern  Sinnesapparate,  nur 
zu  einem  sehr  geringen  Theil  auf  die  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Thiere 
gegenüber  den  Sinnesreizen.  Jene  Vergleichung  lässt  aber  keinen  Zweifel 
daran  zu,  dass  die  Empfindungen  der  höheren  Organismen  aus  einer  Diffe- 
raizirung  ursprünglich  gleichförmiger  Sinneserregungen  hervorgehen.  Die 
Functionen  des  Gefühlssinns,  die  Tast-,  Temperatur^  und  Gemein- 
empfindungen, erscheinen  hierbei  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der 
Entwicklung.  Schon  früher  wurde  bemerkt,  dass  bei  jenen  niedersten 
Wesen,  deren  Leibesmasse  aus  Protoplasma  besteht,  sichtlich  diese  con- 
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tractile  Substaaz  zugleich  der  SiU  der  Empfindungen  ist  (S.  24,  Fig.  2). 
Bei  der  Gleichartigkeit  des  Protoplasmas  werden  hier  die  Empfindungen 
als  hik^hst  gleichförmige  vorauszusetzen  sein,  und  wir  werdeat  annehmen 
dürfen,  dass  diejenigen  äusseren  Reize,  welche  die  Bewegungen  des  Prolo- 
plasmas  anregen,  zugleich  die  Bedeutung  von  Sinnesreizen  besitzen.  Dies 
sind  unter  den  normalen  Lebensverhältnissen  der  Protozoen  ausschliesslidi 
die  Druck-  und  Temperaturreize.  Beide  können  nicht  nur  auf  die  Tast- 
oberfläche des  Thieres  sondern  auf  dessen  ganze  Leibesmasse  einwiriLen; 
die  Tast-  und  Gemeinempfindungen  scheinen  also  noch  angetrennt  zu  sein, 
wogegen  Druck  und  Temperatur  l)ei  der  grossen  Verschiedeiibeit  der  Be- 
wegungen, die  sie  am  Protoplasma  verarsadien,  hier  schon  zu  disparatee 
Empfindungen  Anlass  geben  dürften.  Da  die  thermisohe  Reizung  sichtlieh 
mit  ein«r  tiefer  greifenden  chemischen  Veränderung  der  contraeiUen  Sub- 
stanz verbunden  ist  als  die  mechanisdie,  so  liegt  es  nahe  in  dieser  dop- 
pelten Reizbarkeil  des  Protoplasmas  die  Grundlage  zu  vermutheh,  von 
welcher  die  Entwicklung  der  mechanischen  und  der  chemischen  Sinne  aus- 
geht. Auch  chemische  und  elektrische  Reize  wirken  auf  die  Protoplasm«- 
bewegungen  ein.  Doch  g^ören  dieselben  jedenfalls  nicht  zu  den  gewOim- 
liohen  Lebensreizen,  und  es  ist  zweifeUiaft,  ob  sie  andere  als  Druck- und 
Temperaturempfindungen  veranlassen.  Am  ehesten  kannte  maik  annehmen, 
dass  chemische  Veränd^ningen  der  umgebenden  Fltlssigkeit ,  welcbe  die 
Dififusionsbedingungen  für  die  d»erflächliehen  Schichten  der  oontractil^ 
Substanz  verändern,  in  eigenthümlicber  Weise  emplündeii  werden,  worin 
ein  primitives  Aequivalent  für  die  spätere  Entwicklung  der  Geschmaeks- 
und  Geruchsempfindungen  zu  sehen  wäre.  Das  Licht  wirkt  bei  den  nie- 
dersten Protozoen  wahrscheinlich  nur  als  Wärme;  doch  tässt  sich  die  An- 
nahme nidht  abweisen,  dass  die  Pigmentfleeken  an  der  Körpereberfläebe 
bei  manchen  Infusorien  Vorrichtungen  zum  Behuf  der  Lichtabsorptien  dar- 
stellen, welche  das  umgebende  Protoplasma  für  Licht  empfindlichier  machen 
und  auf  diese  Weise  als  einfachste  Sehorgane  zu  deuten  sind. 

Die  aus  der  Beobachtung  der  niedersten  Organismen  gewonnene  An- 
schauung, dass  alle  Sinnesempfindungen  in  dem  GefÜhlasinn  ihre  gemein- 
same Grundlage  haben,  findet  ihre  Bestätigung  durdi  die  Entwieklungs- 
geschiehte  der  Sinnesorgane,  hie  letztere  zeigt,  dass  die  speci- 
fisehea  Stnnesapparate  von  den  niedersten  Organismen  bis  herauf  zn  dem 
Menschen  aus  der  äussern  Körperbedeckung  hervorgehen.  Diese  Entwick- 
lung selbst  lässt  sich  aber  in  zweieriei  Vorgänge  zerlegen :  4)  in  dieVer- 
volUMHDQnmong  des  allgemeinen  Tastorgans  durch  die  Ausbildung  besonderer 
Tastapparate,  und  i)  in  die  Ausbildung  specifischer  Sinnesweikzeuge. 
Durch  die  erste  dieser  Entwicklungen  werden  einzelne  Theiie  des  Tast- 
organs empfindlidier  für  die  allgemeinen  Tastrme,  durdi  die  zweite  er- 
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fehren  sie  eine  Metanerpbose,  in  Folge  deren  beaendere  Empindongsreite, 
Sehall,  Lic^t,  Geschmacks-  und  Georuefasstoffe,  auf  die  Endif  ungen  der  sen- 
stbeln  Nerven  erregend  einwirken  können* 

Die  Entwicklung  ron  Tastapparaften  beginnt  mit  der  frühesten 
Dtfferonzirung  der  organischen  Substrate,  und  sie  geht  hier  Hand  in  Hand 
mit  der  Auä>ildung  besonderer  Bewegungswerkzeuge.  Sdion  das  ^Wimper- 
kieid  der  Infusorien  (Fig.  3,  S.  3&)  haben  wir  als  eine  Umgestaltung  des 
ProteplasiBas  aufsufassen,  welche  der  Otebewegung  und  dar  Tastempfin* 
dnng  gleichseitig  dient.  In  swei  Momenten  wird  die  Bedeutung  der 
Wimpern  als  Tastorgane  zu  suchen  sein,  einerseits  in  der  gewaltigen  Yer- 
grdsserung  der  tastenden  Oberflache,  anderseits  in  ihrer  Eigenschaft  als 
ausgestreckte  Ftthlweibeuge  des  Körpers  zu  dienen.  Diese  Umstände  sind 
es,  welche  ofienbar  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbellosen  die  Entwicklung 
soldier  Tastapparate  begünstigt  haben,  die  als  Auswüchse  der  äussern 
Ktfrpeii>edeckung  eine  gewisse  Wirkung  in  die  Feme  ermöglichen.  Bei 
entwickeltem  Nervensystem  sitzen  dann  diese  Tastapparate  immer  zugleich 
an  Stellen,  die  durch  Nervenreichthum  bevorzugt  sind.  Hierher  gehören 
die  eigenthümlichen  Fangfäden  und  Saugfüsschen  der  Polypen,  Quallen 
und  Eohinodermen ,  die  bei  den  frei  lebenden  Würmern  und  Mollusken 
fast  durchgängig  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers,  namentlich  aber 
am  Kopfende  vorkommenden  Fühler,  endlich  die  an  den  Gliedmassen  und 
Antennen  der  Arthropoden  befindlichen  Taststäbchen.  Während  die  Cilien 
der  Protozoen  und  zum  Theil  selbst  noch  die  Fühlfäden  der  Cölenteraten 
die  Function  von  Tast-  und  Bewegungswerkzeugen  in  sich  vereinigen, 
besitzen  die  analogen  Körperanhänge  der  höheren  Wirbellosen  durchaus 
nur  die  Bedeutung  von  Tastapparaten,  und  diese  gewinnen,  indem  nun 
vorwiegend  sensible  Nerven  an  ihrer  Basis  sidi  ausbreiten,  eine  erhöhte 
Empfindlichkeit.  So  sind  namentlich  die  Tentakel  der  Mollusken  und 
Arthrepoden  in  der  Regel  von  ansehnlichen  Nerven  versorgt.  Die  Tast- 
stäbchen der  Insekten  sitzen  auf  eigenthümlichen  Endzellen  der  sensibeln 
Nerven  auf  (Fig.  79).  Hier  sind  wahrscheinlieh|  diese  Zellen  altetn  die 
•ttpfindlichen  Tfaeile,  wäkarend  die  Taststäbchen  selbst  unempfindliehe 
Varlängemngen  pind,  deren  Bewegungen  aber  ihrer  empfindlichen  Basis 
»ittbeilen.  Damit  voikieht  sich  stahoik  der  Ud)ergang  eu  den  höber 
)lten  Tastorganen,  bei  denen  die  empfindlicbsten  Theile  nicht  als 
Yoriia^erungen  erscheinen,  welche  mit  den  äusseren  Objecten  in  nächste 
*"  — ^       ^  kommen,  sondern  sidi  in  der  Gestalt  besonderer  Sinnesepitbel- 

der  zwischen  welchen  die  Tastnerven  endigen,  unter  der 
ler  Haut  verbergen.  Wo  besondere  Bedürfhisse  fühlerartige 
en   des   Tastorgans   verlangen,    da   sind   dann   diese   selbst 
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uDempfiDdlich ,  stehen  aber  mit  empfindlichen  Nervenendigimgen  in  Ver- 
bindung. Hierher  gebaren,  als  Gebilde,  die  vtfUig  jenen  Taststabchen 
der  Arthropoden  analog  sind,  die  Zahne,  Haara,  Nagel  nnd  andere  bmi- 
artige Auswachse  der  Oberhaat  bei  den  höheren  Thieren.  Es  sind  dies 
Einrichtungen,  welche  als  Verlangerungen  des  Tast«rgans  anoabemd  das- 
selbe leisten  wie  die  PnfalfBdflu  der  Wirbellosen ,  bei  denen  aber  dem 
Sinnesorgan  selbst  ein  höheres  Mass  des  Schutzes  gewahrt  ist.  Bei  man- 
chen im  Zusammenhange  mit  dem  Tastorgan  stehenden  Bildungen  der 
Thiere  kann  man  übrigens  zweifelhaft  sein,  ob  sie  den  gewt^nlichen  Tast~ 
Organen  suiurechnen   sind  oder  eigenthtlmliohe  Sinnesempfindungen  ver- 


Fig.  79.    Nervenendigung  mit  Tast-  Fig.  80.     BecherTOrmige 

stabeben  vom  Rüssel  einer  Fliege.  Organe  aus  der  Ganmen- 

(Nicb  LiTDiG.)    n  Tastnerv,  g  Bnd-  Schleimhaut  der  Schleihe. 

Zeilen    desselben,     i  TasIsUbcben.  [Nach  F.  E.  Schdlzk.)   n 

«  Feine  Härchen  der  Cnlicola.  Nervenbündel.  bBecber. 

mittein;  welche  die  besonderen  Lebensbedingungen  der  sie  besitsenden 
Thiere  mit  sich  bringen.  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  in  der 
That  becherförmige  Gebilde ,  die  in  der  Haut  der  Fische  gefunden  wer- 
den, als  Organe  eines  sechsten  Sinnes  angesprochen  (Fig.  80]  >).  Immer- 
hin dtlrfte  es  wahrscheinlicher  sein,  dass  diese  Oi^ane,  denen  ahnKcbe 
Vorrichtungen  in  der  Haut  mancher  Wanner  zu  entsprechen  scheinen, 
entweder  den  Tast-  oder  den  Gescfamadcsapparaten   zuenrechnen   sind. 
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Durchgängig  bei  in  Wasser  lebenden  Thieren  vorkommend  mögen  sie 
Empfindungen  vermitteln,  die  entweder  mit  den  Strömungen  des  Wassers 
oder  mit  dessen  chemischer  Beschaffenheit  veränderlich  sind. 

Unter  den  specifisehen  Sinnesorganen  sind  es  die  Ge- 
schmacks- und  Geruchswerkzeuge,  deren  morphologische  Ausbil- 
dung am  nächsten,  wie  es  scheint,  an  diejenige  der  Tastapparate  sich 
ansdiliesst.  Wenn  bei  den  Wirbellosen  bis  herauf  zu  den  Arthropoden 
und  Mollusken  bestimmte  Organe,  die  der  Geschmacks-  und  Geruchs- 
empfindung dienen,  nicht  nachzuweisen  sind,  so  dürfte  der  Grund  eben 
darin  liegen,  dass  gewisse  empfindlichere  Tastwerkzeuge  zugleich  durch 
Geruchs-  und  Geschmackseindrtlcke  in  eigenthümlicher  ^eise  erregt  wer- 
den. Die  weite  Verbreitung  der  entsprechenden  Empfindungen  auch  unter 
den  Wirbellosen  kann  ja  nach  dem  physiologischen  Verhalten  der  Thiere 
nicht  zweifelhaft  sein.  Die  Auswahl  unter  den  Nahrungsstoffen  geschieht 
in  den  meisten  Fallen  sichtlich  unter  der  Leitung  des  Geschmackssinns, 
bei  der  Erkennung  der  Nahrung  aus  der  Feme  wirkt  in  der  Regel  der 
Gerudissinn  mit.  So  deutet  man  denn  in  der  That  manche  cilientragende 
Tastzellen  der  Wirbellosen  oder  gewisse  vorzugsweise  bei  der  Nahrungs- 
suche betheiligte  Tasthaare,  wie  sie  bei  den  höheren  Mollusken  in  der 
Nähe  der  Athmungsorgane ,  bei  den  Insekten  an  den  Antennen  vorkom- 
men, als  Geruchsorgane.  Wo  aber  selbst  der  Beginn  einer  solchen  Diffe- 
renzirung  noch  nicht  nachzuweisen  ist,  da  dürften  die  mit  hoher  Tast- 
empfindlichkeit begabten  Fühlfäden  der  niederen  Wirbellosen  zugleich 
mehr  als  andere  Stellen  der  Hautoberfläche  chemischen  Einwirkungen  zu- 
gänglich sein  und  auf  diese  Weise  als  Riech-  und  Geschmacksorgane 
functioniren.  Eine  deutliche  Scheidung  dieser  beiden  in  ihrer  Leistung 
verwandten  Organe  vollzieht  sich  erst  bei  den  Wirbelthieren.  Auch  in 
ihrer  entwickeltsten  Form  bewahren  aber  diese  Organe  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft mit  den  Tastapparaten.  Die  Endigungen  des  Geruchsnerven 
entsprechen  jener  niedrigeren  Bildung  eines  Tastorgans,  wo  dieses  in  der 
Form  bewimperter  oder  stäbchenförmiger  Fühler  den  Objecten  zugekehrt 
ist:  cilientragende  oder  stäbchenförmig  verlängerte  Zellen,  in  denen  die 
Fasern  des  Sinnesnerven  endigen,  bilden  bis  zum  Menschen  herauf  die 
wesentlidie  Einrichtung  der  Geruchsfläche  (s.  unten  Fig.  94).  Das  Ge- 
schmacksorgan dagegen  folgt  der]^Bildung  jener  höher  entwickelten  Tast- 
apparate, die  sich  unter  der  Hautoberfläche  verbergen:  die  Zellen,  in 
welchen  der  Geschmacksnerv  endigt,  liegen  in  becherförmigen  Vertiefungen, 
die  mit  den  oben  erwähnten  eigenthttmlichen  Seitenorganen  der  Fische 
(Fig.  80)  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen.    (S.  unten  Fig.  95  u.  96.) 
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Unter  den  hOhereo  SinnsswerkMogen  schaiaeo   die   Bdrorgane  in 
d«r  Begel.  aus   eioar   ümwaDdlung  win^wrUagender  Th«üe   der  Kttrper- 
bedeckuQg  hervorzugeben.    Da  die  Cilien  laiobt  darch  stttrke  SckDllerre- 
gungen  in  Schwingung  versetzt  werden,  so  wird  schon  bei  den  wimper- 
tragenden  ProtOKoen  der  Schall  die  Wirkung  eines  Tastreizes  besitzen ;  anefa 
mag    auf   der    niedrigsten   Entwicklungsstufe   die    ScbaliempfiDdung    der 
Thiere  selbst  in  ihrer  Qualität  der  Tastempfindung  nocb  nahe    stehen. 
Jene  Umwandlung   besteht  aber  darin ,    dass    eine  Reihe  wimperttvgen- 
der  Zellen    in  einer  dicht  unter  der  Kttrperbedeckung  gelagerten  Bapsel 
sich  abschUesst,  wahrend  in  der  Hohle  der  Kapsel  ein  göschichi«tes  KaUt- 
conorement,  der  sogenannte  OiAlith,   slob  ablagert,  der  nun  durch  die 
Sehwingungen  der  Cilien  bewegt  wird  (Fig.  84).     Fast  bei  sämiutJichen 
Wirbellosen  und  zum  Theil  noch  bei  den  uiedersleo  Wirbelthieren  treten 
uns  die  Hflrorgaae  in  dieser  Form  entgegen.    Seltener  erscheinen  wimper- 
freie  Bläschen,  die   aber  ebenfalls   einen  Otolithen  enthalten,  als  unver- 
kennbare  ÜDrorgane:    so   bei    manchen   lloUufiken   und 
Wtirmern  und  selbst  noch  in  der  Classe  der  Fische  bü 
den  CjrclDst«meQi).     Die  Function  des  Otolithen  besieht 
wahrsoheinlioh  darin,    dasB    er    bei    starken    Schallein- 
drUoken  direct,  bei  schwachen  durch  die  Bewegungen 

^.    „.  ,,,  der  Cilien  in  Vibrationen  seratb,  welche  sieb  deaWän- 

Fig.  81 ,  HCrorgan  ' 

eiuT  Mnxtbei  den  der  Otocyst«  und  dadurch  den  Nervenenden  mit- 
ICyclas).  (Nach  (heilen.  Der  Otolith  ist  so  das  einfache  Vorbild  der  lum 
Letdic]  c  Gebor-       „.    .,       .  .  .    .         „      ,  ... 

kapsei.  e  Wim-  Theil  sehr  verwiekelteD  Beschweningsapporate ,  die  wir 
peneUen.  0  Olo-  |q  ^^^  Gehiirorganea  der  höheren  Thiere  HDlreflen 
werden. 
Ein  einfaches  HitrblBschen  dieser  Art  dtu^  jedoob  nur  in  sehr  ge- 
ringem Masae  zur  Unterscheidung  verschiedener  Scltalleiudrtlcke  beflthigl 
sein.  Ein  wichtiger  ForleohriU  der  Entwicklung  besteht  daher  darin,  da» 
an  die  Stelle  der  Wimpern  stärkere  haarftsnnige  Fortfifltze  treten,  welche 
in  ihrer  Lange  und  Hasse  beträchtlicher  von  einander  abweichen.  Solche 
EiBrichtungen  sind-  namentlich  in  den  versebiedeoen  Ordousgen  der  Arthro- 
poden nachzuweisen.  U&ufig  finden  sich  dann  zugleich  slett.eiaes  einiigw 
Otolithen  Bandähnliche  Anhäufungen  kleiner  Coatremente,  durch  welehe 
die  Horhaare  beschwert  sind.  Die  Abweichung^  in  den  Dimensioaen  der 
Htfrhaare  aber  weisen  auf  eine  begiaDende  Anpassung  an  Klttnge  von  ver- 


1)  Die  Vermmiiung  ist  übrigens  wohl  gerecht  fertigt,  dass  in  manchen  dieser  Falle 
cUicBtiagande  StaneMpithelielleii  oocii  »ofgefuDdieo  werden,  da  soklie  bei  dm  HeduMS. 
denen  man  (ruber  ebenfalls  wjmperiose  Olocj'slen  zuschrieb,  in  neuester  Zell  nachge- 
wiesen sind.  Vgl.  R.  und  0.  Hehtvig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der 
Medusen.     Leipzig  <B78. 
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sdiiedoDOT  Böhe  bin  (Fig.  82).    In  der  Hist  bmnte  Hsttssn  durch  direcie 
BeobacTttnngen  bestätigen,  dass  dureh  verschieden«  Ttfne  versohiedene  Hfir- 
haare  in  Schwingungen  versetEt  werden  'j .    Abweichend  sind  die  GebSr- 
organe  mancher  Insekten  fBAofern  gebild«A,  als  si«  der  OtoHtben  eDtbehran, 
dafOr  aber  solidere  Eodgebilde  der  Nennen  Sn  der  Porm  von  HorsMbehen 
besitien,  weldie  wahrscbetnlich  ebenfalls  dnrch  abweichende  Dimentiooen 
verachieden  abgestimmt   stnd;  diese  HtJrstabeheo  wwden  dann  von  einer 
an  der  Körperoberflache  gelegenen  trommelfellartigen  festen  Membran  fiber- 
zogen, die   der  Zuleitung  des  Schalls  dient.     Schon  diese  Abweichungen 
bei  sonst  nahe  verwandten  Thieren  machen  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
die  Bildung  der  Gehorapparate  aus  einer  gemeinsamen  Entwicklung  her- 
vorgebe.  Selbst  in  denjenigen  Fallen,  wo  das  Organ  in  der  gewöhnlichen 
Form  der  Otocyste  vorkommt,  wUrde  diese  Annahme,  abgesehen  von  der 
Entwicklung  einander  nahe  ver- 
wandter Thiere,  durch  die  That- 
sache  unmtfglich,   dass  die   Ge- 
hörorgane    an     ausserordentlich 
wechselnden  Stellen  des  Körpers 
auftreten.    Bei  den  Medusen  lie- 
gen  sie  am  Band  des   Schirms, 
bei  vielen  Mollusken    im   Fuss, 
bei    andern    am   Kopf,   bei  den 
KmsterQ   im  Basalglied   der  An- 
tennen oder   an   andern  Kttrper-      F>e-   8>'     Hörorgan    eine«    Krebaes     [Uysis;. 
,.    .,  1.  r     j        II..  (Nach  Hensen.1     a  OtoUlhensacV,    einen    ne- 

theileo,  bei  den  Insekten  am  sdüchlelen  Otolilhen  enlhallend,  t  Hürnerv. 
Thorax,  in  den  Schienen  der  Von  dem  Kranz  der  Haare,  welche  den  Olo- 
-V^nl^k^fn.  ..  o  ™  I7ni__»  ''">*"  IraBef  I  i»t  rechts  ein  grösseres,  link» 
Vorderbeine  u.   8.  w.     Entspre-  ,,„  kleineres  »bgebüdrt. 

ohewi  variirt  auch  die  Zahl  der 

Oi^ne.  Angoatchts  dieser  Verhlhnisse  liest  sich  nicht  daran  zweifeln, 
dass  mehrere  von  einandco-  unjri)htbDgige  Entwidtlungen  but  Ausbildung 
von  Gehorapparaten  gefuhrt  haben.  Das  nämliche  gilt  von  dem  Auge,  wel- 
ches, wie  wir  unlim  sehen  werden,  bei  dm  Wirbeltosen  ebenbills  in  seiner 
Lage  nanoigfach  wechselt.  Da  gleicbwobi  in  diesen  FaUen  der  Bau  der 
Sioaesorgano  in  bobem  Grade  gloichfarmig  iM,  so  muss  man  wohl  schltessen, 
dass  dies  in  der  GleiefaAinnigkeit  der  Ursadien  begründet  sei,  welche  die 
Differenzinug  der  Organe  h^iiieifahrten. 

Erst  bei  den  WiibeÜhiereB  wird  dw  genetische  Zusammenhang  der 
Horwerkteuge  dentlieh  sichtbar.  Nicht  bloss  trennt  sich  hier  das  paa- 
rige GebOrUsicben,  das  auf  seiner  frtthesleD  Stufe  noch  ganz  der  Otocyste 


1)  HsMBH,  Zeltgobr.  r,«iss.  Eoolsgle  XIII,  S.  I 
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der  WirbelloseD  gleichkommt,  Überall  an  der  nämlichen  Stelle  vom  Ekto- 
derm,  sondern  auch  seine  weiteren  Gliederungen  bilden  eine  zusammen- 
hängende Entwicklungsreihe.  Aus  der  einen  Hälfte  des  meistens  durch 
eine  Einschnürung  sich  theilenden  Gehörbläschens  wachsen  schon  bei  den 
Fischen  die  in  allen  Wirbelthierclassen  im  wesentlichen  ähnlich  gestalteten 
Bogengänge  hervor ;  aus  der  andern  Hälfte  entwickelt  sich  die  Schnecke, 
die  erst  bei  den  Säugethieren  ihre  vollkommene  Gestalt  gewinnt  (Fig.  83] . 


^-v 


'-zrs 


C"'- 


— u 


Fig.  88.  Entwicklung  des  Gehörlabyrinths  bei  den  Wirbel thieren,  schematisch.  (Nach 
Waldbter.)  /  vom  Fisch,  //  vom  Vogel,  ///  vom  Säugethier.  US  Vorhof.  V  Vorhofe- 
abtheilung  der  Bogengänge  (Utriculus).  5  Vorhofsabtheilung  der  Schnecke  (Sacculus). 
Cr  Verbindungskanal  zwischen  beiden.  C  Schnecke.  L  Ausbuchtung  derselben  beim 
Vogel    (Lagena).    K  Schneckenkuppel.     H   Ausbuditung  des  Vorhofe  (Recessus  laby- 

rinthi)^ 

Hiermit  erreichen  zugleich  die  unmittelbar  den  Fasern  des  Hömerven  an- 
gefügten Endapparate  jene  Ausbildung,  die  eine  grosse  Zahl  differenter 
Empfindungen  möglich  macht,  und  die  wir  unten  bei  der  Structur  der  ent- 
wickelten Sinnesorgane  näher  schildern  werden.     (Vergl.  Nr.  4.) 


Das  Auftreten  von  Seh  werkzeugen  im  Thierreioh  ist  stets  an  die 
Ablagerung  liohtabsorbirenden  Pigmentes  gebunden.  Hierauf  gründet  sich 
die  Annahme,  dass  die  sogenannten  Augenflecken  im  Protoplasma  der  Proto« 
zoen  als  primitivste  Form  eines  Sehorganes  zu  deuten  seien.  Aehnliche 
Augenflecken  finden  sich  noch  bei  Würmern  und  Echinodermen ,  wo  sie 
meistens  in  der  Nähe  der  centralen  Ganglien  gelagert  sind  und  wahrschein- 
lich von  hier  entspringenden  Nervenfasern,  deren  Nachweisung  aber  noch 
nicht  überall  gelungen  ist,  versorgt  werden.  Auf  einer  nächsten  Ent^ 
Wicklungsstufe,  die  sich  bei  vielen  Plattwürmem,  den  Rädertiiieren  und 
Seestemen  verwirklicht  findet,  sehen  wir  die  Nerven  in  eigenthümlich 


EDtwicklmig  der  SiaaesfaDCtioDen, 
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Fig.  84.  Randktir- 
per  einer  Meduse. 

(Nach  GiGiHBiitK.) 
b  Stiel,  c  Csnal  io 
demselben,  d  Am- 
polle.     e  Httrorgan 

mit  Otolith. 

f      Augen  pigment. 

g  Linse. 


Fig.  69.  Sehorgan 
einer  Medose  (Liz- 
zinKollikerij.lNacli 
0.  und  n.  Hert- 
wiG.)  I  Linse,  p 
Pigment,  t  Heiina- 
siabchen. 


modificirlen  ZelleD,  weiche  von  Pigment  umgeben  sind,  den  Retinastab- 
chen  (aud  ErystallsUboben  genannt),  endigen.  Treten  solche  Stabchen 
in  getaufter  Form  auf,  so  bilden  sie  die  erste  Anlage  eines  zusammen- 
gesetzten  Auges.  Aber  sohoD  wäh- 
rend sie  isolirt  vorkommen  kann 
eioe  dritte  Stufe  der  Entwicklung 
erreicht  werden ,  indem  vor  ihuea 
ein  linsenförmig  gekrümmter  durch- 
siditiger  Körper  als  erste  Andeutung 
eines  lichtbrecheaden  Mediums  auf- 
tritt. Bei  den  Medusen  werden 
solche  Augen  in  den  Randbläs- 
dien  der  Sclieibe  in  gehäufter  Zahl 
und  Id  unmittelbarer  Naohbarscbaft 
primitiver  flOroT^ane  beobachtet 
(Fig.  84  und  8S). 

An  diese  niederen  Entwicklungs- 
(armeo  des  Sehorgans  scbliesst  sich 
tuunittelbar  das  einfache  Auge  mancher  Arthropoden,  wie  der  Spinnen,  an. 
Aach  hier  findet  man  hinter  einem  linsenftlnnigen  durchsichtigen  Edrper 
lahlreicbe  RetinastSbchen.     Nur  darin  veirath  sich  eine  weitere  Differen- 
xirung,  dass  die  letzteren  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fallem ,    von   denen  der  hintere    durch  Pigment- 
scbeidewflnde  ausgezeichnet  ist;  auch  findet  sich 
an    der  Uebergangsstelle   in    die   Sebnerveafasem 
eine  auagebildete  Schichte  von  Ganglienzellen  [Fig. 
86).     Da   es  diesen  Augen  noch  gänzlich  an  Vor- 
richtungen    lu    A  ende  rangen     des    Brechungszu- 
Btandes  der  Linse   uiangelt,   so  werden   wir   auch 
bei  ihnen  den  lichtbrecbenden  Körpern  wesentlich 
noch  die  Function  einer  Concentration  der  Licht' 
strahlen    zum    Behuf    der  Verstärkung    der    Em- 
pfindungen  zuschreiben,  höchstens  aber  Anfänge 
einer  räumlichen   Sonderung   der    letzteren  durch 
die  das  untere  Ende  der  Hetinastabchen  amhullen- 
den  Pigmentscheiden  vermuthen  dürfen. 

In  dieser  Beziehung  zeigen  erst  die  zusammengesetzten  Augen 
der  Cmstaceen  und  Insekten  eine  wesentliche  Vervollkommnung.  Wahr- 
scheinlich aus  eioer  grossen  Zahl  ursprünglich  getrennter  einfacher  Augen 
hervorgegangen,  zeigt  jedes  zusammengesetzte  Auge  ebenso  viele  der  Aussen- 
welt  zugekehrte  lichtbrechende  Körper,  als  es  Hetiaastflbchen  besitzt.    In- 


Fig.  86.  Auge  einer 
Spinne.  (Nach  Leidig.) 
L  Linee ,  von  der  Chi- 
tinschichta  (e)  des  lote- 
gumeatesgcbildet.  iVor- 
derer  Tbeil  der  Retlna- 
BtHbchen,  p  derea  hin- 
terer  Tbeil  mit  dem 
Pigment,     g  Ganglien- 
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dem  jene  KUrper  mit  «inander  verschmsizen,  bilden  sie  eine  faeeUirte 
Hornhaut  (Fi^.  87).  Deutlicher  noch  als  beim  einfaeheo  Auge  zotillt 
hter  jedes  Retinastttbcheo  in  iwei  Thelle,  In  einen  vorderen  darefasicb- 
tigeren,  das  sogenannte  Krystallstabchen,  und  in  einen  nach  hlBlea 
gekehrten  dichter  von  Pigment  umhüllten  undurchsichtigeren,  das  eigent- 
liche Retinastabchen.  Beide  grenzen  in  Fig.  87  bei  r  an  einander. 
Im  hinteren  Theü,  der  sich  leicht  von  dem  vorderen  loslöst,  bemet^t  man, 
wie  H.  ScHBLTZB  gefunden  hat,  häufig  eine  axillare  Nervenfibrille  *) .  Hier- 
nach ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  vordere  Absdinitt,  das  KrystallatBb- 
chen,  als  licbtbrechender  Körper  functionirt,  wahrend  in  dem  hinteren, 
dem  eigentlichen  Retinastäbchen ,  die  Transformation  in  die  Sehnervea- 
erregung  stattfindet.  Durch  die  Pigmentseheiden ,  welche  die  Stttbchea 
unUiUlleD,  wird  eine  Venniachung  der  In  den  benachbarten  KrystallstSb- 
chen  zugeleiteten  Lichtstrahlen  verhütet, 
eiae  Einrichtung,  welche  offenbar  auf  ein« 
vollkommenere  Ausbildung  des  räumlichen 
Sehens  abzielt.  In  den  Pigmentscheiden 
finden  sich  ausserdem  Muskelfasern,  dnrcb 
deren  Contraotioa  der  BrechungszusUiui 
der  Krystallkegel  Aenderungen  erfShit.  Da 
an  den  Augen  der  Insekten  die  Hornhaut- 
facettea  lineenfermig  gekrümmt  sind,  so 
dass  schon  durch  einen  einzigen  KryslalU 
fcegel  ein  Bild  eines  aosgedefanten  Gegen- 
standes entworfen  werden  kann,  so  hat 
man  geschlossen,  jede  Facette  entspredie 
einem  selbständigen  Auge,  es  handle 
sich  also  hier  um  eine  Verbindung  vieler 
einzelner  Augen  tu  dnem  zusammen- 
gesetzten Sehorgan^).  Dieser  Ansii^t  widerstreitet  jedoch  theils  der  Um- 
stand, dass  jedem  Krystallkegel  nur  ein  Retinaelement  entspricht,  theilt 
die  Thatsache,  dass  bei  den  Krebsen  die  Bomhsntfecelten  gewöhnlich  flach 
sLod^).  Die  tnerst  von  J.  HCilbh*)  ausgesprochene  Vermuthang,  dassdat 
zusammengesetzte  Auge  ein  musivisches  Sehen  vermittle,  ist  daher 
die  wahrscheinlichere.     Ist  sie  richtig,  so  wird  die  räumliche  Sonderoag 


Fig.  ST.  A  Schematischer  Durch- 
scbnitt  durch  ein  zusammenge- 
setztes Arifaropodenaugfl.  n  Seh- 
nerT.  g  GeDglienanscbweUuug 
desselben,  r  HetinaslSbchcn.  e 
Facettirte  Horobsut.  B  Horutiant- 
Tacetten  von  der  Flache  gesehen. 
C  Zwei  Rellnastäbchen  mit  ihren 
Cofoealinsen  c. 


t)  M.  ScBDLTZE,  Untersucbnngen  über  die  luBanmeDgesetzIeD  Augen  der  Krab» 
und  Insekten.    Bona  1S6S. 

3)  GoTTscHE,  Archiv  r.  Anatomie  u.  Physiol.  1SS1,  S.  483.  Letdio,  Das  Auge  ^'^ 
GlIedeHbiero.    Ttlbingen  189*. 

S)  Ledcukt,  Or^nologie  des  Auges,  in  Giaefe  uad  Sauusch,  Handbuch  der 
Augenheilkunde,  [l,  t,  S.  393. 

t)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssi noi.    lefpilg  fSlt,  6.  tu. 
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der  EindiDcke  dadurdi  tu  Stande  kommen,  dass  die  verschiedeaeo  Kryslall- 
kegel  nach  verschiedenen  HichtnngeD  gekehrt  sind,  und  es  werden  dabei 
Oberdies  die  Bewegongeo  der  za  solchem  Behuf  in  der  Hegel  mit  einem 
Stiel  versehenen  Augen  mitwirken. 

Obgleich  das  mosirisdifl  Ange  dem  einfachen  der  Arachutden  und 
niederen  Wirbellosen  ohne  Zweifel  weit  überlegen  ist,  so  entwickelt  sich 
doch  das    vollkommenste   Sehorgan   offenbar    aus  dieser  letileren   Form. 
Schon  in  der  Classe  der  Würmer,  in  deren  einielnen  Äbtheilungen  die 
verschiedensten  Entwicklnngsfonnen  des  Sehorgans  bis  eu  völligem  Hangel 
desselben   angetroffen   werden ,    findet    sich   bei   den   im  Heere   lebenden 
Alciopiden  eine  losammengesetzte  Structur   des   einfachen  Auges,  weiche 
eine  Brechung  des  Lichtes  und  eine 
Sonderung  der   von   verschiedenen 
Richtungen  herkommenden  Strahlen 
mit  wesentlich  denselben  Hülfsmit- 
lein  zu  Stande  bringt,  die  im  Auge 
des  Henschen  zur  Anwendung  kom- 
men (Fig.  88).     Die   Hnssere  Haut 
wird  an  der  Stelle  wo  sie  das  Ange 
ttbeni^t    durchsichtig    und  bildet 
(0  eine  einfaehe  Hornhaut  [c],  hiih- 
ter  der  die  geschichtete  Linse   (Q 
gelegen  ist.    Zwischen  ihr  und  den 
Retinastabchen  findet  sich  ein  durch- 
sichtiger  Glaskörper   (A).     Die  Be-      p^g.   gg      ^^^^   ^iJ^  AIciopIde,     (Nach 
linastabdien  {b)  aber,    welche    die      Gueft.)    i  iDtegumeni,  die  Vorderflecbe 
Pi..n_-i «.!..■.•.•..     i^\      j.._k~.>_....        c  des  Auge»  überziehend.  I  Linse,  h  Glas- 
Pigmenlschichle     (p)      durchsetzen,       ^ß^p^    %  sehnorv.     o'  Ausbreitung  des- 
verfallen  auch  hier  in  zwei  Glieder,      mUmu.    p  Pigmenttchichle.    b  Sttibcbeo- 
in  den  nach  vorn  gekehrten  Kry-  schichte. 

Stallkegel  und  in  das  nach  hinten  von  der  Pigmentschii^te  gelegene  eigent- 
iicbe  Betinastabcben.  Von  dieser  Bildung  unterscheidet  sich  das  voll- 
kommenste Auge  in  der  Classe  der  Wirbellosen,  dasjenige  der  Cephalo- 
poden,  wesenilich  nnrdadun^,  dass  sich  in  ihm  die  Linse  von  der  Cornea 
entfernt,  wodurch  eine  vordere  Angenkammer  entsteht,  und  dass,  im  Zu- 
sammenhaDg  mit  der  freieren  Bewegtiohkeil,  welche  so  die  Linse  gewinnt, 
ein  deutlicher  ausgebildeter  Accommodationsapparat  die  Linse  umgibt.  Alles 
dies  sind  Einrichtungen ,  die  bereits  vollkommen  dem  Wirbelthierauge 
gleichen.  Nur  in  einer  Beziehung  erftihrt  das  letztere  noch  eine  wesent- 
liche Metamorphose:  in  der  Anordnung  der  Retinaele^ente.  Wahrend 
diese  im  Auge  aller  Wirbellosen  nach  vorn  gekehrt  sind,  so  dass  sich  die 
Sebnervenfasem  hinten  in  sie  einsenken,  bilden  im  Auge  der  Wirbeltbiere 
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die  Nervenfasern  die  vorderste,  xwidlehflt  dem  •Glaskttrper  beaaehbarte  Ke- 
tioaschiohte ,  und  auch  die  andern  Elemenlf  der  Bcftlnt  erfahren  eine 
vollständige  Umkehrung  ihrer  Lage^  iadevi  von  vem  nach  hinten  auf 
die  Opticusfasern  zunächst  eine  gangUdae  Sduchte  und  auf  diese  die 
Schichte  der  RetloastäbcheB  folgt.  An  amen  entspricht  dann  das  innere 
Glied  dem  eigentlichen  iletinastfibchen,  das  äussere  den  Krystallstibehen 
im  Auge  der  Wirt>elk>sen.  Das  ^ment  endlieh  lagert  sich  in  znsamoiaa- 
hängender  Schichte  auf  die  finsaere  Flache  der  Netshaut.  Auf  die  phy- 
siologische Bedeutung  dieser  VerfindemngeB  werden  wir  unten  tarück- 
kommen. 

4.  Structur  und  Function  der  entwickelten  Stnneswerkzeuge. 

Nachdem  wir  die  allmälige  Entwicklung  der  EmpfiBdungsergane  ver- 
folgt haben,  bleibt  uns  nach  übrig  auf  die  Struotur  der  entwickelten 
Sinneswerkzeuge  des  Menschen  und  cbr  haherea  Thiere  eSoen  Blick  lu 
werfen,  um  dabei  gleichzeitig  zu  prttfen,  inrwiefera  die  Stroctorverhabmise 
über  die  physiologischen  Vorgänge  der  Stnneserregni^g  tind  damit  Indiract 
auch  über  die  Entstehung  der  Empfindut^en  Aufschluss  ^eben.  Hinsicbltieh 
der  Bildung  der  mannigfachen  Hülfsappacate,  welche  naaaentlidi  die  FanctioD 
der  höheren  Sinnesorgane,  Auge  und  Ohr,  unterstützen,  muaa  hierbei  Mif 
die  anatomischen  Darstellungen  verwiesen  werden,  uadeaa  wir  um  an  dieser 
Stelle  auf  die  Untersuchung  der  unmittelMr  beim  Empfiadungsaete  he- 
theiligten  Elemente  beschränken. 

Beginnen  wir  auch  hier  mit  dem  allgemeinen  Sinn,  dem  Gefflhls- 
sinu,  so  lässt  sich  eine  doppelte  EncBgung  der  die  Tast-  und  GemeiD- 
empfindungen  vermittelnden  sensibeln  Nerven  unterscheiden:  erstens  eine 
einfache  Endigung  der  einaelneft  Fasern  in  oder  awischen  den  ZeUea  der 
Oberhaut  und  anderer  Gewebe,  und  zweitens  eiae  findigitag. in  flpeciellen 
Sisbesapparaten  von  n»ahr  oder  minder  ausammengeaetzter  Beachaffeoheit. 
Wahrseheittlieh  ^äi  die  Form  der  emiachsn  Endignng  für  die  groaw 

'  Mehrzahl  der  sensibeln  Nerven,  denn  anf  weiften  Strecken  der  Haut  finden 
sich  die  spoeifischen  Endapparate  n«r  spirlich  verbreitet,  und  nach  setoaer 
konmen  diese  in  den  innem  Organen  vor^  wriehe  Gemieinenipliaduqgan  ver- 

.  mittefak  Veber  die  Art  der  •eiofacdben  Nervenetodfgmg  ^eben  jedeeh  die 
Angaben  noch  aus  einander.  Wühreod  Haicaaif  in  der  Haut  des  Fresohes 
ein  Eindringen  der  aus  der  Theüung  der  Fasern  hervongegaa^enen  Primiliv- 
ibrillen  in  die  Oberhautzellen  beobachtete^),  sollen  nach  den  meisten  an- 
deren Darstellungen,  deren  namenüieh  für  die  Bomhaut  des  Ai^es  meiiFere 


I)  Hbtisev,  ArchiT  f.  mikroskop.  Aaat.  IV»  S.  Iie. 
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vorlieg«a,  die   letiten  PrimitivfibiiUeB   Cr«!   swiscben   den   OberhaaltelleD 
eod^eo  (Flg.  89)*].     Wie   e»  aieh  aber  auoh   hiermit  verhetten  mOge,  et> 
ist  niofal  wahrsebeiBlidi ,  dass    iäet  die  Art  der  letitaii  Endigung  vob 
weseadlcher  BedeutUDg  (Ur  die  Paroeption  der  SinneseiDdrUck»  sei,  viel- 
Behr  wardeo  wir  niaob  dar  ganian  Verbreitungsweise  der  Eadfasern  ver- 
nathea   dttrfaB ,   dass  die  Primi- 
livfibriUeo    selbst    die    AngriSt- 
ft^flD    der    Sasaem    Reise    ab- 
9Bb«u. 

Anders  varhllt  sich  die«  bei 
den  speciellen  Endapparaten,   die 
sichtlich  zur  Aufnahme  und  Ueber- 
IragDDg    der  Reize  an  die  Ner^ 
venfasem    bestimmt    sind.     Der- 
artige   Eodapparale    treten    uns 
theils  in  der  Haut,  theils   in  em- 
pfindlichen    Schleimhäuten,     wie      Fig.  89.    Endigung  «ensibler  NeryeD  in  der 
der  Bindeh.«  d.,  A«g»,  .heil.     ?°rr.»1?./r:rp5Ä;,Ä'v.''Ä 
endlich  in   verschiedenen  inneren      flache,    e  Hornbautgewebe.    d  Narv.    e  Pri- 
Organen,     wie     in    den    Gelenk-      «"'«vfibrillen.     /■  A^usbrejtuDg  derselben   ixn 
kapseln      nnd     im     Mesenterium 

mancher  Thiere,  entgegen.  Die  beiden  einrachsten  Formen  sind  die 
Tastkageln  (Tasttellen,  Tastkolben]  auf  der  einen  und  die  End- 
k  o  1  b  e  Q  auf  der  andern  Seite.  Die  Tastkugeln  bestehen  aus  zwei 
oder  mehreren  nmkapselten  Zellen,  den  Deckzellen,  zwischen  denen 
sich  Scheiben Gtrmige  Gebilde,  die  Taslscheiben,  befinden.  Die  letz- 
teren sind  in  der  Regel  parallel  der  HanUrfierflache  gelagert.  Nach  Miieel, 
dem  Entdecker  dieser  Gebilde,  dringen  die  Endfssem  in  die  Zellen  selbst 
ein,  nach  den  meisten  andern  Beobachtern  endigen  dieselben  in  den  Tast- 
Scheiben,  die  obrigens  wahrscheinlich  als  umgewandelte  Zellen  aufzuEusen 
sind  (Fig.  90) ') .  Die  von  W.  Kiacbb  aufgefundenen  Eudkolben  bestehen 
dMnfills  aas  einer  Kapsel,  in  welche  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  ein- 
tntODt  dies«  endigen  aber  hier  frei  und  meistens,  wie  es  scheint,  mit 
kaepff(trmig(Hi  Anschwellungen  in  dem  diokOllsfiigen  Inhalt  der  KBpsel> 
welch»  BUS  dem  Protoplasma  mit  einander  versctuuoliener  Zellen  hervor» 

(]  CoBHBSi«.  ViicHOw'9  ArchivBd.  IS,  S.  Ht.  KNeBUfiNii ,  Die  Hornbaat  du 
Augea.  Leipzig  1887,  S.  ts,  Izquiekdo,  BeitrSge  zur  Kenotnias  der  Endigung  der  sen- 
slbeln  Nerven.  Strassburg  (879.  Nacb  letzterem  Beobacbler  gehen  Obrigens  die  Im 
eigentlichen  Hornhantgewebe  [c  Fig.  89)  endigenden  Primitivflbrilien  in  die  protoples- 
DMUacben  AosISahr  der  CorneaMlIen  über.    (A.  a.  0.  S.  15.) 

>)  HsaEBL,  Archiv  t.  nikroskop.  Anatomie  XI,  S.  61«,  XT,  S.  Hi.  Htaii,  Bis' 
und  Budnb's  Archiv  18TB,  S.  98S. 
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g^angeo  ist  (Fig.  91).  Diese  beiden  einfaohen  Endspparale  scbeioen  nun 
eine  wachsende  Differanzirung  erfabren  ta  können.  Als  oomplicirte  Tast- 
kugeln  sind  wafarscheiDtioh  die  Tastkffrper  su  betrachten,  wetehe  gleich 
jenen  vorzugsweise  auf  der  TastflHche  der  Susseren  Hant,  beim  Menseben 
t.  B.  besonders  zahlreich  an  den  Fingerspitzen,  Vorkommen.  Auch  sie 
bestehen  aus  einer  Kapsel,  welche  von  zahlreichen  Zellen  erftlllt  ist;  die 
letzteren  scheinen  aber  hier  comprimirt  und  verklebt  xa  sein,  so  dass  nur 
noch  ihre  Kerne  deutlich  zn  erkennen  sind.  Mehrere  markhaltige  Nerven- 
fasern  dringen  in  das  Innere  des  Kolbens  ein  (Fig.  92).  Wie  der  Tast- 
kUrper  aus  der  Tastkngel,  so  scheint  sich  endlich  die  letzte  Form  solcher 


1 


Fig.  9(1.    Taslkugeln;    a    aus    der 
Wachshant    des     Entenscbaabels ; 
b  und  c  von  ZnDgenpapill«D  des- 
selben TbiereB.     [Nach  Frei.) 


Fig.  91.  Drei  Eadkolben 
•US  der  BJndebanl  des 
Avges,  vom  Menseben. 
(Nach  KOlliiei.)  t  Hit 
iwei  Nervenrasem ,  die 
innerhalb  des  Endkolbens 
einen  Knäuel  bilden. 
1  Hit  FetlkOrocbea  Im 
Innern.  3  HU  einer  Ner- 
venfaser ,  die  kolbenför- 
mig im  Innern  endigt. 


Endapparate,  der  ViTia'sche  [oder  Piciurschel  Körper,  aus  dem  End- 
kolben entwickelt  zu  haben.  Diese  Kflrper,  welche  die  voluminöseste,  oft 
Ober  3  Millim.  in  ihrer  Lange  erreichende  Form  sensibler  Apparate  dar^ 
stellen ,  finden  sich  hauptsächlich  in  tiefer  gelegenen  Theilen ,  unter  der 
Haut,  ausserdem  im  Mesenterium,  in  den  Gelenkkapseln.  Jeder  derselben 
bildet  ein  mehrschichtiges  Kapselsystem,  in  dessen  Innerem  ein  von  einem 
Nervenfaden  darcbzogener  Kanal  sich  befindet.  Der  Nervenfaden  theilt 
sich  zuletzt  in  mehrere,  oft  in  zahlreiche  Fibrillen,  die  schliesslich  in  End- 
knospen auslaufen  (Fig.  93}i). 

Unsere  Hulbmassungen  Über  die  physiologische  Bedeutung  dieser  End- 

I)  lieber  die  mannigfachen  Abwelcbungeo  In  der  Form  diaser  Endigung  yg).  die 
Abbildungen  von  Aiel -Kbt  und  Rethoi,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensvslems 
und  des  Bindegewebes,    Stockholm  ttU,  El,  Tafel  KXVIII. 
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gebilde  sind  ganz  und  gar  auf  die  Schlüsse  bescbrODkl,  die  sich  aus  ihrer 
SUmotar  und  Verbreitangsweise  entnehmeD  laasen.  Mit  Rücksicht  auf  die 
letttere  liegt  der  Gedanke  nahe,  daas  die  Tastkugeln  und  TastkOrper  Or- 
guie  des  eigentlichen  Xastainns,  die  Endkolben  und  VAna'schen  Ktfrper 
solche  des  GeDieingefahls  sein  mochten.  Gleichwohl  wird  man  hieraus 
noch  nicht  auf  eine  specifiscb  verschiedene  Function  dieser  beiden  Ent- 
wicklungsformen schliessen  dürfen.  Denn  erstens  sind  die  Gemeioempfin- 
düngen  selbst  von  den  Druck-  and  Temperalurempfindungen  wahrschein- 
licb nicht  specifisoh  verschieden  (S.  X76);  zweitens  entbehren  solche  Fl&chen, 
wie  die  Gonjunotiva,  in  denen  sich  nur  Endkolben  vorfinden,  nicht  der 


Fig.  M.  Hantpapitle  mit 
TsalkOrpercben  vom  Mon- 
scbeD.  (NscbKOuiu«.]  LSD- 
genanalcht.  a  Riadenachicht« 
der  Papille ,  bqs  Biadeaub- 
■tani  mit  teinan  elutiRChao 
Fasern  bestehend,  ö  TaatkCir- 
perchen,  mit  qaeren  Kernsn 
besetsl.  e  Zatr«tenda  Ner- 
TenslAmmcliea.  d  Nerven- 
faseni ,  die  das  KOrpercheo 
DnupinDen.  a  Sdisiobarea 
Ende  einar  aolcben. 


Fig.  »I.  VATift'seher  Körper  aus 
dem  GelirtlH  der  iCstie.  (Nacli 
Fkkt.)  a  Nerv  mil  aeiaer  Hülle. 
b  Kapsel  sysleme  des  Körpers. 
c  AxenluDal,  In  welchem  die  Ner- 
veofaser  endigt. 


Ttslempfindlichkeit ;  drittens  sind  die  Hauptfonnen  der  Endapparate  durch- 
aus nicht  in  solcher  Weise  verschieden  in  ihrem  Bau ,  dass  sie  gHntlich 
abweichende  Transformationen  der  Süsseren  Reite  vermntben  lassen,  viel- 
mehr scheint  es,  dass  sie  alle  wesentlich  den  Zweck  haben  die  freien 
Endigungen  der  sensibeln  Nerven  mit  einer  schützenden  Kapsel  zu  um- 
geben. Noch  weniger  kann  natürlich  daran  gedacht  werden,  die  verschie- 
deoen  Qualitäten  des  Tastsinns  verschiedenen  Formen  dieser  Endapparate 
Huuweisen.  WUre  dies«  Vermuthung  begründet,  so  dürften  nicht,  wie 
es  tbatsHehlich  der  Fall  ist,  die  abweichenden  Endgebilde  an  verschiedene 
Theüe  des  Körpers  vertheilt,  sondern  sie  mUssten  an  jeder  Stelle  ver- 
eioigt  sein,  da  wir  tiberall  Druck-  und  Temperaturreize  empfinden.    Am 
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meisten  aber  spricht  gegen  derartige  Dentungsversuche  dia  ol^en  schon 
hervorgehobene  Thatsache,  dass  weite  Strecken  des  Tastorgans,  wie  Rtimpf 
und  Hals,  Schenkel  und  Arme  u.  a.,  fest  vöUig  der  speeifischen  Endappt- 
rate  entbehren,  so  dass,  wenn  diese  allem  die  Druck-  und  TemperatiBr* 
empflndungen  vermitteln  könnten,  unsere  Havt  auf  weiten  Strecken  gegen 
alle  Eindrtloke,  ausser  etwa  gegen  tief  eindringende  schmerzhafte  Reize, 
unempßndHch  sein  müsste.  Demnach  werden  wir  in  alten  jenen  End- 
Organen  nur  iittlfsapparate  sehen  können,  welche  awar  ohne  Zweifel  auf 
die  Zuleitung  der  Sinnesreize,  nicht  aber  auf  die  Beschaflteidieil  der  von 
denselben  in  den  sensibeln  Nerven  ansgeiltoten  Erregnngsvorgänge  voa 
Einfluss  sind.  Diese  Vermuthung  wird  wesentlich  durch  die  Thatsache 
unterstützt,  dass  jedenfalls  in  vielen  dieser  Endapparate  die  Nervenfasern 
nicht  in  besondere  Sinneszellen  eintreten  sondern  frei  endigen.  Hier- 
nach darf  man  wohl  annehmen,  dass  alle  jene  Endgebilde  die  Empfindlich- 
keit der  Theile  fUr  massige  Reize  erhöhen ,  indem  sie  die  Nerven  mit 
straff  gespannten  elastischen  Kapseln  umhüllen,  welche  schwache  Druck- 
bewegungdh  leicht  auf  ihren  Inhalt  fortpflanzen,  wogegen  stalle  Einwir- 
kungen durch  sie  ermässigt  werden.  Bei  den  Tastkugeln  und  Tastkörpem 
kommt  aber  zu  diesen  vorzugsweise  in  den  Endkolben  und  VATZR^schen 
Körpern  ausgebildeten  Schutzeinrichtungen  noch  die  polsterförmige  Uoter- 
lagerung  der  den  Kapselinhalt  bildenden  Zellen  unter  die  Endausbreitung 
der  Nerven,  wodurch  die  Wirksamkeit  der  DruQkreize  erheblich  verstärkt 
werden  muss. 

Den  vier  speciellen  Sinnesorganen  ist  die  Einrichtung  gemem- 
sam,  das$  die  Endßbrillen  der  Sinnesnerven  in  zellenartlgen  Gebilden 
endigen,  welche  die  morphologisehe  Bedeutung  metamorphosirter  Epithel- 
Zellen  besit;;en.  Die  Umwaodlyng,  durch  welche  die  ursprünglich  gleich- 
artigen Deckzeilen  des  Ektoderms  in  diese  Sinnesepithetzelien  übergegangen 
sind,  lässt  im  allgemeinen  wohl  als  eine  Anpassung  an  bestimmte  Formen 
der  ttossern  Reizbewegung  sich  auffbasen,  entsprechend  der  von  der  Bat^ 
Wicklungsgeschichte  gelehrten  Differeniirung  der  ^ecialsimse  aus  dem  all- 
gemeinen Geftthlssinn.  Am  deutUohsten  haben  die  Endzeilen  ihren  epi* 
Ihelialen  Charakter  beim  Geruch»^  Kind  Geaehmaeksorgan  bewahrt,  wo  sie^ 
an  der  Oberflttche  der  betreffenden  Schleimhäute  gelegen,  mit  eigentlichen, 
nicht  mit  Nerven  zusammenhSingenden  E|>ithelzellen  vermengt  sind.  1b 
der  Gerueksschleimhaut  liegen  di«  RieehzeUen  zwischen  E^tbelsellen 
von  cylindriaeher  Form  (Fig.  9i4 j .  Sie  besitaen  im  allgemeinen  einen  ovaleo 
Zellkörper,  welcher  hinten  in  einen  fetaen  Nervenfaden  und  vom  in  eines 
stäbchenfitemigen  Fortsatz  tibergeht,  der  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaat 
entweder  mit  einem  abgestumpften  Ende  aufhört  (bei  den  Säugethierea) 
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04»  in  eis  Boscbel  )«»g«r  eüien  sich  «rfl«8t'  (bei  den  Ampbiblen  und 
V0f«lBj  ■).  Ton  dieseoi  Terb&lten  mtersoheidea  sich  die  Endorgene  des 
GesebinaekssiDB«'  sehofv  dBdnrob,  dass  sie  auf  sobarf  begreorte  Steifen 
dar  ZvngeiMchlbinbaat  besefarankt  sind.  Die  eesefaiaaeiLSBBlteii  iiegeii  Bam- 
Heh  Iwi  den  SHagetttieren  m  fiMchenfttrmigenVertieAingen  der  SoMeimhaut, 
wriciie  veo  einer  eigentMlmHcb  gestalleten  Partsetsung  de»  Efrithcls  am- 
geUeidet  werden.  Die  in  diesen  Veiiiefungen,  den  Scbmeekbe^ra  oder 
Gescfamacksknospen  (Ptg.  95] ,  ge-  a 

lagerten  Epithelzelles ,  die  soge- 
nannten Deckxellen,  sind  von  spia- 
delfonniger  Gestalt  [Fig.  96  6j ;  in 
dem  von  ihnen  umschlossenen  Hohl- 
raum finden  sich  dann  die  eigent- 
lichen Geschmack« eilen  (ebend.  a). 
Diese  sind  ebenralls  spiDdeirormig, 
unterscheiden  sich  aber  theils  durch 
ihren  grosseren  Kern,  thells  durch 
starii  verjflngt*  Fertatttze^  in  weiche 
ihre  beiden  Enden  Ubei^ehen.  Der 
nacb  innen  gerichtetefortsatz  scheint 
wieder  unmittelbar  zu  mntm  feinen 
NervenMen  aasiuwaebsen ,  der 
■sah  aussen  gericMela  endet  mit 
elBem  d«r  Oberflüdie  sugekebrlen 
Subcbew  od«-  Il«Fohen.  Die  Ner- 
Tenfeeam  bilden ,  ehe  sie  au  stBr- 
kopen  Nerven  sich  sanmeln ,  ein 
6«fleeb(,  in  welches  auch  Ganglien- 
sellea  eingesohsltet  sind^].  Offen- 
bar' sind  also  die  Itteeh-  und  Ge- 
scfameehszellen  Endorgme  von  sehr 


Fig.  St.  A  Epitbelzelle  und  zwei  Blecb^ 
zelten  vom  Proleas,  nach  BiiucBni.  aEpithel- 
telle,  mit  grossem  ovBlem  Kero,  diB  hiatwa 
Ende  (bei  b]  mit  feinen  raserigea  Fort- 
salzen versehen.  «  niechielle.  B  Epithd- 
uDd    niechzelkB    vom    liengcbeB,    nach' 

M.  SCBUUZE, 


1)  5cMi(.TZK,  Unleruioliuii^  über  deo  Bau  der  NaMoMbleinibMit.  Hall«  IM». 
Babdcbik  in  Stmckes's  Gewebelebre,  S.  96if.  Nach  Euer  gibt  es  Zwischenformen 
ivrlseiten  beiden  Zeltenarleo;  aucb  soll  nach  ihm  zuweilen  der  Uebergang  der  sogen: 
Epitlielzellen  ia  eine  PrimitWflbrille  nachzuweisen  lein.  Er  sieht  daher  beide  Formen 
als  Biecbzelten  an ;  seine  Angaben  werden  aber  von  mehreren  andern  Beobachtern  be- 
iliitlen.  Vgl.  über  diese  Conlroverse  Einem,  BHzungsbsr.  der  Wiener  Akad.  Bd OS, 
M  ond  TV  [>.  Abth.)  nnd  die  Referate  liber  die  neuere  Ltleratur  des  QegeDstande»  ti» 
HoPHAiR  und  ScHWAi.SE,  Jahresbericht  f.  Anatomie  te7B,  9.  381,  18TS,  S.  aS3,  fBTT, 

S.  S1B  und    )BT8,   S.  las. 

9)  Etwas  abweichend  verhaHeo  stob  die  GeachmackBorgane  der  AmpMUen.  Bei 
ibneo  bilden  dlesetben  »cfaelbenfSnnige  EpIUiellnseln,  auf  welchen  zwlscbeo  cylindrischen 
Epithelzellen  die  eigaDllicben  Gescbmackszellen  liegen.    Diese  sind  hier  ebentalls  spin- 
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ahnlicher  BeschaffeDheit.  Bei  beiden  sind  ea  stSbohen-  oder  cilientbnnige 
Fortsaue  der  Zelle,  auf  welche  uinaohsl  die  Sinnesreize  einwirken. 
Solche  Fortsätze  können  nun  im  allgemeinen  leicht  durch  äussere  Eiowir- 
liUDgen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  insbesondere  aber  gehtfrea  die 
chemischen  Beizmittel,  fUr  deren  Auffassung  vorzugsweise  Gerucbs- 
und  Gesdimackssinn  bestimmt  sind,  zu  den  stärksten  Erregern  der  Cilien- 
bewegungen  *) . 


Fig.  9B.  Schmeckbecher  aus  Fig.  Sfl.  a  Gescbmacltuellen,  b  eine  Gescbmacks- 
dem  selUicben  GeschmHCks-  lelle  und  zwei  Deckzellen  isoUrt;  aus  dem  seit- 
orgaD  des  KaninchenB.  (Nach       liehen  Geichmacksorgao  des  Kaninchens.   (Nach 

EHQILMjLHN.]  EfGUtUNII.} 

Im  GehOrapparat  begegnen  uns  in  Bezug  auf  die  unmittelbare 
Endigung  der  Nervenfasern  die  abDlichen  Verhältnisse,  in  den  Ämpulleo 
der  Bogengänge  gehen  dieselben  in  spindelfbrroige  Zellen  Über,  deren 
jede,  von  gewöhnlichen  Cylinderepithetzellen  umgeben,  as  ihrem  freien 
Ende  mit  einem  steifen  haarfUrmigen  Fortsatae  versehen  ist  (Fig.  97). 
Derselbe  steht,  wie  es  scheint,  unmittelbar  mit  dem  Kein  der  Spindel- 
zeile  in  Verbindung,  in  welchen  vom  andern  Ende  her  der  Nervenfadeo 
sich  fortsetzt').  In  der  Schnecke  bangen  die  Fasern  des  HSmerveo  mit 
Zellen  zusammen,  deren  jede  ein  Btlschel  borstenftirmiger  Fortsatze  trflgl ; 
auch  hier  sind  diese  Zellen  von  gewöhnlichen  cylindrisoben  Epitheltellen 
umgeben.  Charakteristisch  fhr  die  Acusticusendigung  sind  aber  nicht  so- 
wohl diese  Endgebilde  selbst  als  vielmehr  die  ihnen  beigegebeneu  Halb- 
apparate, durch  welche  namentlicb  die  Schnecke  zu  einem  äusserst  ver- 
wickelt geformten  Organ  wird.  Schon  in  den  Ampullen  sind  Einrichtungen 
getroffen,  die  augenscheinlich  darauf  abzielen  den  eigentlichen  Endgebilden 

delfOrinige,  an  einem  Nervenfaden  aulsitzende  Zellen,  weiche  aber  nach  vorn  in  einen 
gabelfbnnig  gespslteaen  Forlsali  Übergeben.  Vgl.  Tb.  W.  Ehgeuurk  in  SraiciEa's  Ge- 
webelehre, S.  Slir.  ScuwiLBi  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  III,  S.  SOt,  IV,  6.  6«  und  154. 
BOmescaaiKD,  Zeitscbr.  t.  wiM.  Zoologie,  Bd.  19,  S.  IS». 

t)  EHGELiuini,  Die  Flimmerbswegung.    Leipzig  iseS,  S.  BS,  ItS. 

i)  H.  ScBtiLTiK,  lIUu.iii'g  Archiv  tSBS,  S.  14S.  RCDiiieiH,  Sraicu«'*  GewetMlehre, 
S.  S9B. 
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eioe   feste   Stutze   lu  bielea.     Die  Nerveneodzelleo   ruhen  hier   auf  der 
Koorpelplatte  der  Aibpullenwand ,  w«lche  ia  Folge  des  Durcbtrilts  der 
feinen  Nervenfasern  siebfitrmig  durehlllchert  ist.     Der  freie  Endfaden  der 
Zellen  r«gt  in  das  Labyrintbwaaser,  dessen  Bewegungen  sidi  ibm  unmittel- 
bar mittheilen   müssen.     Eine  rasche  Dämpfung  der  Schwingungen  wird 
aber  wahrscbetniich  durcfa  den  im  Innern   der  Ampulle   enthaltenen  Oto- 
lilheasand  bewirkt.     Dass  in  den  Hflrorganen  mancber  niederen  Xfaiere 
die  Haare  der  HOrzeilen  überdies 
GrOssenunterschiede  zeigen,  welche 
eine   Abstimmung    derselben    für 
verscbiedene  Tonhöhen  verrathen, 
wurde  schon  früher  bemerkt  (Fig. 
82,  S.  285) ;   beim  Menschen  und 
den  höheren  Thieren   sind  solche 
Unterschiede  nicht  nachgewiesen: 
hier  ist,  wie  es  scheint,  die  Func- 
tion  der  Ton  Unterscheidung   ganz 
and  gar  an  den  erst  bei  den  Wir- 
belthieren  allmälig  zur  Ausbildung 
gelangenden  Theil  des  Labyrinths, 
die  Schnecke,  Übergegangen. 

In   der   Schnecke   liegen   die 
Eudgebilde  in  einem  Räume,  der 
TOD-  iwei  rftischen  den  knOcher- 
oen  Wänden   der  Schnecke  aus- 
gespannten Membranen  umschlos- 
sen  ist    (Fig.  98).     Die    bei    der 
natürlichen     Lage    der    Sohnecke 
innere,  oder,   wenn  man  sich 
die  Spitze  nach  oben  gekehrt  denkt, 
die  untere  dieser  Membranen,  die 
Gmodmembran  (/" — i  Sp),   ist  an 
einer  knOchemeo  Leiste  befestigt, 
weiche  den  Windungen  des  Schneckenkanals  folgend  in  denselben  von  der 
Spindel  der  Schnecke  aus  vorspringt,  als  sogenannte  crista  spiralis  [R — Cr) . 
Der  ^ie  Rand  der  Leiste  besitzt  eine  gezahnte  BescbafTcnheit  und  bildet 
auf  diese  Weise   die   GehOrtahne  {Cr).     Die  Grundmembran   und  die 
äussere  oder  [bei  nach  oben  gekehrter  Spitze)  obere  jener  Membranen, 
die  Vorhofsmembran   (auch  RxissitiR'sche  Membran   genannt,  A — A|j,  um- 
schliessen   zusammen   den  häutigen  Schneckenkanal   {D.  Cj,  welcher   den 
Windungen   der   knüchernen   Schnecke   folgt,    und   durch   welchen   diese 


Fig.  97.  Scheraa  der  Nervenendigung  io  den 
Ampullen.  [Nach  Rüdihokb.)  4  Knorpel  der 
AropuUenwand.  X  Structurloger  BasalMum 
desselben,  3  Nervenfaser,  4  Deren  durcb 
den  Bssalsaum  tretender  Aiencylioder. 
S  Nstifürmige  Verbindung  der  Mervenfasern. 
e  Hctnellen.    7  StUtczeflen.    8  Hörhaare. 
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leUtere  in  zwei  Abtheilungen,  in  eiben  äusseren  het.  oberen  G^ng,  die 
Vortofslreppe  (S.  V.],  und  in  einen  inneren  bei.  nnteren,  rfie  I^rakentreppe 
[B.  T.),  gescliieden  wird.  Beide  sind  vollständig  getrennt  bis  lur  Schneekem- 
spitze,  wo  sie  durch  eine  enge  Oefflaung  mit  einander  communieiren.  Die- 
Vorhofstreppe  mDndet  direcl  in  den  Vorhof;  dem  in  ihr  enthaltenen  tabj- 
rinthwasser  Iheilen   sich  daher  unmittelbar  die  Dni^schwankangen  mit, 


DB  Tesporogo. 

Baokankemw 

a.  KnOcbeme 

ost.    d  Uebef^ 

M  das  Bind»- 

'"■'iMCoin- 

scbe  Ofgao  Übergeht  [ligamentum  Spirale)^    Nach  oben  davon  ein  ahnlicher  kSnerer 

Vorsprung  [L.  sp,  a.  Ilg.  Spirale  accessorium).    AB|  RiutKM'ubB  Memtiran,  mir  dncefai 

eine  punktlrte  Linie  angedeutet.   JV  Scb  necken  nerv,  die  Scbneckenspindel  durcbsetiend, 

recbls  mil  Ganglien  kugeln  zusammenhangend.  «—Cr  Crista  splralis.    Cr  Vorspringt  oder 

Tbeil  derselben  (GehSrzdhne) .    L.  rp.  o,,  L.  sp.  oiLbiiHm  s^nUs  ossea.:  L.  ip.  Ot  Atrtm- 

vestibuläre ,    L.  ip.  O^   deren   tympanile   Lamelle.      £.  ip-  i.    Sukus   spiralis   lutemua, 

zwischen   der.  Crista   und    Lamina   splralis   gelegen.     5.  ip.  «.  Sulcua  spiralJs  eiternas, 

zwischen  den  beiden  llgamenta  spIrallB.     M.  t.  HembraDa  teotom.    L.  »p.—f.  Gi^id- 

membran.     p—f  CoKTi'sches    Organ.    I  OUnnste  Stelle   der  Grundmembrsn   mit  den 

CoBTi'scben  Bogen  darüber,    h  Aeussere  Hserzellen.    g  Region  der  inneren  Haarzellen. 

welche  In  der  Fltlssigkeit  des  Vorhofs  entstehen,  wenn  die  Membran  des 
Vorhofsrensters,  die  mit  dem  SteigbUgeltritt  Jn  Verbindung  steht,  durch 
die  Gehörknöchelchen  in  Bewegung  gerath.  Die  Paukenlreppe  dagegen  ist 
an  ihrem  äussern  Ende  durch  eine  besondere  Membran,  das  Nebentrommel- 
feil,  gegen  die  Paukenhöhle  geschlossen.  "WiPd  nun  von  den  Gehörknöchel- 
chen sus  das  Labyrinth  Wasser  des  Vorhofe  in  Bewegung  gesettt,  so  thetit 
sich  diese  der  häutigen  Sdinecke  und  durch  die  telztere  dem  Labyrinth- 
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waseer  der  Paokentreppe  mit, 
wie  man  slofa  nach  Poimn  mit- 
lelsl  eines  in  das  runde  Fen- 
ster eingesetzten  Manometers 
ttbeneugen  kann.  Das  Wassy 
in  einem  soldien  Manometer 
wird  in  die  Htffae  gelrieben, 
sobald  man  einen  stärkeren  ' 
Luftdruck,  der  den  Steiglriigel 
in  das  ovale  Fenster  eintreibt, 
auf  das  TroniDielfell  anwen- 
det') .  Auf  diese  Weise  mllssen 
also  auch  die  im  bautigen  i 
Schneckenkanal  gelagerten  Ge- 
bilde durch  mechanische  Er- 
schütteruBgen ,  mtfgen  diesel- 
ben ihnen  von  den  GehSr- 
knOchelefaen  oder  durch  das 
runde  Fenster  von  der  Luft 
der  Paukenhöhle  aus  zugeleitet 
werden,  leicht  in  Bewegung 
gerathen  ^ .     Die  zwischen  der 

v„^^t«       „^A    r A 1 Fig.  B9.    CotTi'scbe«  Organ  vom  Huade,  vestibu- 

Vortiels-     und    Grundmembran    lafeFWchenansichl.  Vergr.TSO.  (NachWALosYEn.) 
eingeschlosseneo  Theile,  welche    J  Crista  spiraKs.  B  Bpitnet  des  sdIcus  spiralis  in- 
j:„  i?»j: „....„«..  A^  u»_..  lernuä  {S.  tp.  i  Fi«,  98].    a  Zellen  ,  welcbe  unter 

die  Endigungen  des  Hömerven    j^„   oehöi/ahnen  dnrchjcblmmem.     6  Aeussere 
eDthalten,   nod  weldie  man  zu-    Gremliaie  der  Gehorzabne.   e,  d  Nacb  inneD  von 
.^»«.n   j~-  n  1       V.     r\         der  crista  spiralis  gelegene  Epilheliellen  mit  cuti- 

sammen  dasCoBTi  scheOr-   cularemMaichengewebe  zwischen  denselben.  «In- 
gen  nennt  (/* — j)  Pig>  98),   sind    nera  Haanelten.   CConTi'BcbeBogeD,  ^InncraPFei- 
«.,„   »..«k   kl™  -.„k.    J—  „:..      'o''-  A  Köpfe  der  äusseren  Pfeiler,  telitero  durch  die 
nun  auch  hier  mehr  oder  min-    Kopfpiatl^n  [fi]  dar  inner.«  Pfsiler  dorehscWm- 
der   modificirte'  EpitbelformeD.    metod  [c  Fig.  <o<i].     D  Aeugsere  Uaarcellen  mit 
7n..ii«t.^i    ^i^A    ^tt„\-  k  kl    Tbeilen  der  netiförmlgenMembrao  zwischen  ihnen. 

Zunächst    sind    nSmlich  sowohl    j_  „  ^  ^^^    «elte  und  drlUe  Mih.  der  Ium^ 
auf  den  Innern  anderSchnecken-    ren  üaanellen.   I  Kopfplttteo  der  Ausserea  Corti- 
«nindnl  bpfp«ialfln    m   wir   «uf    **=''*"  Bogen,    »uf  welchen   die   erste   Reihe   der 
Spinael  Oeiestlgten    [f]   wie   aul    HBanollen   aufnihl.     «,  f  Phalangeatbrinige  Ver- 
den   Süssem    mit   der  Circum-   UnKerungen  die»erKap^lBtlen,  auf  denen  diezwelle 
r......  j«oC  k.....!,   _!.        i_  und  dritte  Reihe  der  Haarzelien  aufgelagert  sind. 

terenz  des  Schneckenkanals  vei^  g  Aeusserea  Kpilhel  der  Gnindmembnin,  tn  den 
wacbseoen  Theil  der  Grund-  sulcus  apiraüs  eilernus  hlneioreichend  (S.  tp.  e. 
m^^jL.^.)  eimg.  Keih»   "•  "l"  '^Ä'Ä.;  SSt  ""'""'"■ 

1)   PoLtTZEft,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1861,  S.  tlT; 

S|  Die  oMhere  Betrachtung  der  «oballzu  leitend  an  Apparat»  des  Gehörorgans  und 
ihrer  pbyiiologiechen  Bedeutung  würde  uns  für  den  negenwartigeo  Zweck  rn  weil 
fübren.     leb  verweise  den  Leser  in  dieser  Beziehung  >uf  dte  Darsleliungen  von  Hilm- 
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gewöhnlicher  Epithelzellen  aufgelagert  {B  und  E  Fig.  99] ,  dum  folgen,  un- 
gefHhr  die  Mitte  der  Grundmembran  einDehmend ,  eigenthOmliche  bogen- 
f&miige  Gebilde,  die  Coixi'schen  Bogen  oder  Pfeiler  (I  Fig.  9S, 
C  Fig.  99],  zwischen  denen  und  der  Grundmembran  eine  Wölbung  frei 
bleibt.  Man  unterscheidet  eine  Reihe  innerer  (gegen  die  Schneckenspindel 
■  gekehrter)  und  eine  Reihe  Süsserer  Bogen  (a  und  b  Fig.  100),  die  beide 
an  ihren  KOpfen  sehr  fest  verbunden  sind,  indem  die  Zahl  der  inneren 
Pfeiler  bedeutend  grttsser  ist  als  die  der  äussern,  so  dass  einer  der  lett- 
teren  immer  zwischen  den  KOpfen  mindestens  zweier  innerer  Pfeiler  ein- 
gekeilt ist.  Auf  diesen  aus  harter  knochenähnlicher  Substanz  bestehenden 


Flg.  ttO.  Fragment  der  MtirormlgeD  Uembran  mit  aohHogendoo  Haanellen  nod 
CokTi'Bcbem  Bogen  vom  neugeboreoeo  Kinde.  Profilansicht.  Vei^r.  BOO.  (Nach  Wu-Dint.) 
a  Innerer,  b  Husserar  Preiler  eioes  CoRTi'schen  Bogens.  c  Kop^latte  des  inaereo, 
d  Koptplatte  des  äusseren  Prellers.  ey-^tt  PbalangenlDrmigsVerlliigerungeD  der  teUteKD. 
f  Haarbüschel  einer  Inneren  Hsanelle,  letztere  nicht  erhalleo.  gy — g^  Aeussere  Hht- 
telten.    fx — d  Haarbüschel  deraelben.    h  Asusseres  Epithel  der  Gmndmembnn. 

CoiTi'scheD  Bogen  ruhen  nun  die  mit  den  Acusticusfasem  zusammenhan- 
genden Haarzellan.  Man  unterscheidet  eine  innere  einfache  Reibe 
solcher  Zellen,  welche  den  Verlangerungen  der  inneren  Pfeiler,  den  soge- 
nannten Kopfplatten  derselben,  aufsitzt  (e  Fig.  99,  c  Fig.  400],  nnd  meh- 
rere Snssere  Reihen  aaf  den  äusseren  Pfeilern.  Die  letzteren  fahren 
zu  diesem  Zweck  ebenfalls  Verlängerungen  oder  sogenannte  Kopfplatten, 
welche  in  mehrere  Glieder,  ahnlich  den  Phalangen  der  Finger,  abgetheill 
sind;  jedes  dieser  Glieder  entspricht  einer  Reihe  Haarzellen  (k — o  Fig.  99, 
d — e«  und  /j — d  Fig.  100).     Die   äusseren   Haarzellen   sind  Übrigens  nur 


BOLTi,  Lehre  von  dan  TonempÖDdungen,  I.  Aufl.,  S.  tSSt.  und  von  Hihun,  Htuuini'i 
Handbuch  der  Physiologie,  III,  S.  )t  t.  sowie  auf  den  kurzen  Abriss  in  meinem  Lehr- 
buch der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  TOT,  Ttl. 
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in  der  Schnecke  der  SKugethiere  za  finden:  man  zählt  deren ^ier  bis 
ftlnf  Reihen  beim  Menschen  (Fig.  100),  drei  bei  den  übrigen  Säugethieren 
(Fig.  W). 

Alle  hier  genannten  Epithelialgebilde,  eigentliche  Epithelzellen,  Gorti- 
sehe  Bogen  und  Haarzellen,  sind  von  einigen  Membranen  ttberkleidei, 
welche  wahrscheinlich  als  Ansscheidnngsproducte  der  Epitbelzellen  zu  be- 
trachten sind.  Zunächst  werden  nämlich  die  letzteren  von  einer  netz- 
tonnig  durchbrochenen  Lamelle  (lamina  reticularis)  bedeckt,  deren  sieb- 
filrmige  Oeffnungen  namentlich  die  Köpfe  der  Haarzellen  in  sich  aufnehmen, 
so  dass  nur  die  Cilien  über  sie  vorragen  (c  und  q  Fig.  99,  e^ — e^  Fig.  400). 
Darfiber  kommt  dann  eine  zftrte  Membran,  die  sogenannte  Deckmem- 
bran, welche  alle  andern  Theile  überzieht.  Die  Hömervenfasem  treten 
zunächst  in  die  Spindel  der  Schnecke  ein,  durchsetzen  hier  kleine  Gan- 
glien [N  Fig.  98),  um  dann  durch  die  in  regelmässiger  Anordnung  neben 
einander  gelegenen  Löcher  der  crista  spiralis  zum  Cotri'schen  Organ  zu 
treten.  Zwischen  diesen  Löchern  der  crista  liegen  die  oben  erwähnten 
Gehörzähnchen;  in  Fig.  98  ist  eines  derselben  auf  dem  Durchschnitt 
{Cr)y  in  Fig.  99  (A)  sind  sie  auf  der  Fläche  zu  sehen.  Unmittelbar  nach 
ihrem  Austritt  aus  der  crista  spiralis  durchsiBtzen  die  Nervenfasern  ein 
Lager  kleiner  rundlicher  Zellen,  welche  vielleicht  die  Bedeutung  von  Gan- 
glienzellen besitzen ;  ihre  letzten  mit  Sicherheit  zu  verfolgenden  Ausläufer 
hängen  dann  mit  der  Reihe  der  inneren  Haarzellen  zusammen.  Uebrigens 
ist  eine  ähnliche  Verbindung  mit  den  äusseren  Haarzellen  um  so  wahr- 
scheinlicher, als  an  denselben  deutliche  Nervenfortsätze  getroffen  werden 
und  einzelne  Nervenfasern  sich  bis  in  ihre  Nähe  verfolgen  lassen^). 

Unsere  Vermuthungen  über  die  physiologische  Bedeutung  der  das 
Ckmn'sche  Organ  zusammensetzenden  Theile  stützen  sich  auf  die  psycho- 
logische Thatsache,  dass  der  Gehörssinn  ein  analysirender  Sinn  ist.  Wir 
zerlegen  unmittelbar  in  unserer  Empfindung  eine  Klangmasse,  falls  die- 
selbe nicht  allzu  zusammengesetzt  ist,  in  ihre  einzelnen  Bestandtheile. 
Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  jeder  dieser  Bestandtheile  ein  besonderes 
Endorgan  in  unserm  Ohr  in  Erregung  versetzt,  so  dass  wir  eine  zusammen- 
gesetzte Erregung  als  eine  gewisse  Summe  einfacher  Erregungen  empfinden. 
HiLSHOLTZ  hat  diese  hervorragende  Eigenschaft  unsere^  Gehörssinnes  aus 
der  Mechanik  des  Mittönens  abgeleitet  >).  Wenn  wir  bei  aufgehobenem 
Dämpfer  gegen  den  Resonanzboden  eines  Klaviers  singen,  so  gerathen  die- 
jenigen Saiten  in  Mitschwingung,  deren  Töne  in  dem  gesungenen  Klang 
als  Bestandtheile  enthalten  sind.    Dächten  wir  uns  also  jede  Saite  empfin- 


4)  Vgl.  W.  Waldetbk,   Höroerv  und  Schnecke  in  Stkicier's  Gewebelehre,  S.  945 
und  die  ebend.  S.  964  angeführte  Literatur. 

2)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempflndungfn,  8.  Aufl.,  S.  219 f. 
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dend,  so  wttrde  das  Klavier  eine  ahnlicbe  Klanganalyse  ausfUhreo>  wie  sie 
in  unserm  Obr  stattfindet.  Demnach  nimmt  man  an,  die  den  einselneft 
Fasern  des  Hömerven  anhängenden  Endgebilde  seien  in  der  Weise  ver- 
schieden abgesttD^mt,  dass  jeder  einfache  Ton  immer  nur  bestimmte  Nerven- 
fasern in  Erregung  versetze.  Man  hat  {rUher  in  den  CoRTi^seben  Bogen 
solche  al>ge8iimmte  Endapparaie  vermutbet  ^) .  Nachdem  nachgewiesen  ist, 
dass  die  GoETfschen  Bogen  gar  nicht  direct  mit  Nervenfasern  zusammen- 
htogen,  und  dass  dieselben  überdies  in  der  Schnecke  der  VOgel  und 
Amphibien  ganz  fehlen^),  Ittsst  sich  diese  Ansieht  nicht  mehr  aufrecht  er^ 
halten.'  Von  den  Haarteilen  i  den  wirklichen  Endgebilden  der  Nerven- 
fasern, Ulsst  sich  9ber  wegen  ihrer  awserordentlich  geringen  Masse  niobt 
annehmen,  dass  sie  *ur  durch  bestimmte  TOne  erregbar  seien.  Vielmehr 
werden  die  Gilien,  sobald  das  Labyriiäthwasser  durcb  SohaHscbwiaguiigen 
in  Bewegung  gerath,  dieser  Bewegung  folgen:  es  werden  daher,  wenn 
ein  etnCocher  Ton  in  das  Ohr  dringt,  alle  Ciiien  nutschwingen,  und  eine 
zusammengesetzte  Klangmasse  wird  dieselben  ebenfalls  in  Schwingungen 
versetzen.  Die  Gehörsreizung,  so  weit  sie  durch  die  Uaarzellen  allein 
vermittelt  wird,  mag  also  bei  verschiedenen  KISIngen  zwar  qualitativ  ver- 
schiedene Empfindungen  bewirken,  aber  zu  einer  Analyse  derselben  in 
ihre  einfachen  Bestandtheile  liegt  keinerlei  Grund  vor.  Diese  kann  dem- 
nach nicht  durch  die  Nervenendigungen  selbst  sondern  nur  durch  die  in 
der  Umgebung  derselben  auftretenden  Theile  zu  Stande  konunen.  Die 
letzteren  zeigea  aber  allein  in  der  Schnecke  eine  solche  Beschaffenheit, 
dass  eine  Anpassung  an  verschiedene  Tonhöhen  möglich  ist,  und  zwar 
liegt  es  am  nächsten  hier  an  die  Grundmembran  zu  denken,  die,  woraiif 
Hbnsbn^)  zuerst  aufmerksam  machte,  an  ihren  verschiedenen  Stellen  eine 
hinreiohend  verschiedene  Breite  besitzt,  um  eine  Abstufung  ihrer  Abstim- 
mung fttr  alle  dem  menschlichen  Ohr  zugänglicfaen  Tonhöhen  annehmen 
zu  lassen.  Indem  nttmlich  die  Breite  des  Schneckenkanals  sich  von  der 
Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  hin  immer  mehr  verkleinert,  nimmt 
gleichzeitig  die  Grundmembran  in  ihrem  Querdurcbmesser  ab.  Die  ein- 
zelnen Theile  derselben  müssen  sich  also,  da  die  Spannung  der  Membran 
in  ihrer  Länge  verschwindend  klein  gegen  die  quere  Spannung  zu  sein 
scheint,  wie  Saiten  von  verschiedener  Länge  verhalten,  indem  die  breite- 
ren Theile  auf  tiefte,  die  schmäleren  auf  höhere  Töne  abgestimmt  sind. 


1)  Uelmholtz  in  den  zwei  ersten  Ausgaben  seiner  Lehre  von  den  Tonempfindungen. 
In  der  dritten  (S.  229)  hat  er  sich  der  HENSEx'schen  Hypothese  angeschlossen,  dass  die 
Grundmembran  je  nach  der  verschiedenen  Breite  ihrer  Abschnitte  auf  verschiedene 
Tone  abgestimmt  sei«    Siehe  unten. 

2)  Hasse,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  XVII,  S.  SO,  464,  XVIII,  S.  72,  «59. 

3)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  XIII,  S.  481. 
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Zweifeibafter  ist  die  RdUe  der  doRTi^eoben  Bogen.  Vielleicht  sind  sie, 
unlieb  den  Otolitbea  ia  den  Vorbebsttckcben,  tut  Dampfung  der  Scbwin- 
gungen  bestbmnt,  wozu  sie  bei  ihrer  bedeutenden  Festigkeit  wohl  geeignet 
seb^inea^j.  Hierfür  spricht  wohl  der  Umstand,  dass  in  der  Schnecke  der 
Vögel,  wo  die  Bogen  fehlen,  Otolithen  gefunden  werden.  Auch  ist  rweifel- 
los,  dass  im  Ohr  sehr  wirksame  Dämpfungsvorrichtungen  existiren,  da 
die  Rbuqgeiap&idung  den  objectiven  Klang  eine  kaum  merkliebe  Zeit  über- 
dauert. Die  Schwingungen  der  Grundmembran  müssen  aber  auf  die  Hör- 
nerve&fasem  an  der  Stelle,  we  dieselben  aus  den  einzelnen  Löchern  der 
crista  spiralis  zu  ihr  hinireten,  unmittelbar  einwirken.  Den  Mechanismus 
der  Acusticusreisung  in  der  Schnecke  haben  wir  uns  demnach  wahrscbeiA- 
lich  folgenderraassen  zu  denken.  Zunächst  werden  durch  die  dem  Laby- 
rinihw«sser  mitgetheilten  SotiaUbewegungen  die  Cilien  der  Haarzellen  in 
Schwingungen  versetzt,  die  im  allgemeinen  zusammengesetzter  Natur  sind, 
äbnUeh  wie  dies  auch  von  den  Hörhaaren  in  den  Ampullen  anzunehmen 
ist.  Der  auf  einen  gewissen  Ton  abgestimmte  Tbeil  der  Grundmembran 
gerätb  aber  von  seinen  Hörbaaren  aus  nur  dann  in  merkliche  Mitschwin- 
gnngen,  wenn  der  Eigenton  des  Membranabschnitts  ein  Bestandtheil  des 
gehörlen  Klanges  ist.  Durch  die  stark  schwingenden  Tbeile  der  Grund- 
membram  können  dann  unmittelbar  die  ihnen  anliegenden  Aouslicusfasern 
m  gereizt  werden,  dass  sie  in  der  Zeiteinheit  eine  der  Sohwingungsfeahl 
des  betreffenden  Tones  entsprechende  Zahl  von  Stössen  empfangen.  Der 
Effect  eines  jeden  Schalleindrucks  ist  demnach  wahrscheinlich  ein  zusam- 
mengesetzter. Zunächst  wird  die  Gesammtmesse  der  Nervenendgebilde 
in  eine  Bewegung  versetzt,  weiche  der  ungelrennlen  Form  des  ttussem 
EindrudLS  entspricht»  sodann  aber  theilen  ausserdem  einzelnen  Nerven- 
fasern des  Acusticus  Bewegungen  von  -einfacherer  Form  sich  mit ,  indem 
die  ^abgestimmten  Theile  der  Gnmdmembran  aus  der  zusammengesetzten 
Schallbewegung  einzeli^e  einfache  Bestandtheile  aussondern  und  auf  die 
Nervenfasern  direct  übertragen.  Jener  Vergleich  des  Ohres  mit  einem 
Klavier-)  dessen  einzelne  Saiten  mit  Nervenfasern  versehen  wären,  ist 
hiemAoh  wohl  nicht  ganz  zutreffend.  Ein  zusammengesetzter  Beiz  versetzt 
diie  einzelnen  Endgebilde  des  Gehörorgans,  die  Haarzellen,  zunächst  in 
eine  compleie  Eiregungi  wekhe  sich  den  mit  ihnen  verbundenen  Nerven- 
fasern mittheilt;  erst  secundttr  werden  nun  durch  die  Abstimmung  der 
Grundmembran  aus  dieser  zusammengesetzten  Bewegung  einzelne  ein- 
fache Schwingungen  ausgesondert  und  f^r  sich  verstärkt.    Es  ist  wahr- 


I)  Waumetzr  a.  a.  0.  S.  ISS.  Eine  andere  Vermuthang  hat  Helmholtz  aufgeslelH. 
Er  glaubt ,  dass  die  CoRTi'schen  Bogen ,  als  relativ  feste  Gebilde ,  bestimmt  seien ,  die 
Schwingungen  der  Grondmembran  auf  eng  abgegrenzte  Bezirke  des  Nervenwulstes  zu 
übertrageo.     (ToaempfiDdungen,  S.  Attfl«,  S.  üS.) 
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scheinlich ,  dass  auf  der  yorwaltenden  Starke  jener  complexen  mid  über 
alle  Endorgaae,  auch  diejenigen  der  Ampullen,  verbreiteten  Erregung  die 
Geräuschempfindung  beruht,  während  Rlangempfindungen  dann 
entstehen,  wenn  die  Partialerregungen  der  einzelnen  abgestimmten  Tbeile 
von  überwiegender  Macht  sind. 

Die  bisher  betrachteten  Organe  der  Specialsinne  bieten  bei  aller 
Structurverschiedcnheit  insofern  eine  gewisse  Analogie  dar,  als  die  nfieh- 
sten  Endgebilde  der  Nerven  mehr  oder  minder  veränderte  Epilhelialzellen 
mit  Stäbchen-  oder  baarfOrmigen  Anhängen  sind,  welche  als  Angriffs- 
punkte äusserer  Bewegungen  besonders  geeignet  erscheinen.  Wesentlich 
anders  verhält  sich  die  Nervenendigung  im  Auge.  Zwar  als  metamoi^ 
phosirte  Epilhelialzellen  sind  auch  hier  die  Endorgane  der  Nervenfasern, 
die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Netzhaut,  ohne  Zweifel  anzusehen,  aber 
sowohl  die  Formbeschaffenheit  dieser  Zellen  wie  die  Art  ihres  Zusammen- 
hangs mit  den  Opticusfasem  verhält  sich  durchaus  eigenthttmlicb.  Die 
letzteren ,  die  schon  im  Opticusstamm  der  ScHWAifiv'schen  Primitivscheide 
entbehren,  breiten  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  an  strahlen- 
förmig über  die  ganze  Innenfläche  der  Netzhaut  aus. .  Aller  Orten  beugen 
dann  OpticusCasem  nach  aussen  sich  um  und  treten  in  grosse  Ganglien- 
zellen ein,  welche  von  innen  nach  aussen  gezählt  die  zwefte  Hauptschiebt 
der  Netzhaut  ausmachen  (5  Fig.  404).  Jede  dieser  Ganglienzellen  ent- 
sendet nach  aussen  mehrere  sich  theilende  Fortsätze,  die  in  eine  dritte 
ziemlich  breite  Schichte,  welche  grossentheils  aus  feinen  Körnern  besteht, 
hineinragen  (4).  Auf  sie  folgt  eine  Schichte  kleiner  Zellen  {$) ,  dann 
nochmals  ein  schmaler  Saum  aus  feinkörniger  Masse  (6).  In  diesem 
pflegt  der  von  der  Ganglienzellensohichte  bis  hierher  meist  verloren  ge- 
gangene Faserzusamtnenhang  wieder  sichtbar  zu  werden:  es  werden  näm- 
lich nun  in  verschiedener  Höhe  feine  oder  breitere  Fasern  durch  Zellen 
oder  Körner  unterbrochen  (7) ,  um  auf  der  andern  Seite  in  die  den 
äusseren  Umfang  der  Retina  einnehmenden  Terminalgebilde,  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  überzugehen  (9).  Die  mit  den  Zapfen  zusammenhängenden 
Kömer  sitzen  diesen  Endgebilden  unmittelbar  auf,  sie  bilden  darum  den 
äussern  Saum  der  ganzen  Kömerschichte  (8);  die  Kömer  der  Stäbchen 
dagegen^ sind  von  den  letzteren  durch  einen  feinen  Zwischenfaden  von 
wechselnder  Länge  getrennt,  daher  die  Stäbchenköraer  den  grösseren 
inneren  Theil  der  Schichte  einnehmen  (7).  Der  nach  Innen  gegen  die 
Opticusschichte  gerichtete  Fortsatz  der  Zapfenkömer  ist  breit,  er  besteht 
aus  einer  grösseren  Zahl  von  Fasem,  der  Fortsatz  der  Stäbchenkömer 
ist  sehr  schmal  und  besteht  vielleicht  nur  aus  einer  einzigen  Primitiv- 
fibrille.    Den  ganzen  Zusammenhang  des  Sehnerven  mit  seinen  Endgebilden 
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haben  wir  demnach  folgsadermasseD  uns  vorzastellen :  die  Opticuafasern 
(?)  treten  lunachsl  in  GaagHenzeiien  ein  {3] ,  ans  diesen  treten  nach 
aussen  neue  Fnaern  licrvor,  die 
erstens  durch  die  Zellen  der 
inneren  Karnerschichte  (5) ,  dann 
durch  die  Zellen  der  Sosseren  KVr- 
nerachicfat«  (7)  unterbrochen  wer- 
den,  worauf  sie  in  den  Stflbcben 
und  Zapfen  endtgen  [9].  Auf  diese 
Weise  bilden  die  letzteren  ein  com- 
plicirtea  Nervenepithel ,  während 
die  Übrigen  Theile  der  Retina  in 
ibrer  Stmctur  sichtlich  der  grauen 
Substani  des  Gehirns  gleichen. 
Nach  süssen  ist  jenes  Nervenepi- 
Ihel  von  der  Pigmentschichle  be- 
deckt, deren  membranloae  Zellen 
einen  in  fester  krystallinischer  Form 
abgeschiedenen  braunen  ParbstofT, 
Fuscin  genannt,  eotha)ten>). 

Physiologische  Thatsachen  Bei- 
gen, dass  nur  die  Stabchen  und 
Zapfen,  ntchl  aber  die  Opticusfasern 
oder  Ganglienzellen  der  Belina 
durch  Licht  reizbar  sind.  Die  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven ,  wo  die 
StAbdien  und  Zapfen  fehlen ,  ist 
nämlich  nnerregbar  für  Lichtreiie. 
Sie  J}ildel  den  blinden  oder  Ha- 
iiOTTB'schen  Fleck*).  Femer  ktJn- 
nen  wir  bei  geeigneter,  namentlich 
scbragtir  Beleuchtung  des  Auges 
den  Schatten  unserer  eigenen  Neiz- 
hautgefflsse  als  nach  aussen  ver- 
setite  Gefössfignr  wahrnehmen.  Dies 
beweist,  dass  die  durch  Licht 
reizbaren  Theile  in  dea  tieferen 
Schichten  der  Retina  liegen^.    Es 


Kig.  tm.  IJebersidit  der  Schichten  in  ilei- 
Netzhaut  des  Menschen.  Vergr.  (00.  (Nach 
M.  SCHDLME.)  *  Straotnriose  innere  Grenz- 
merobran  (Membrana  limitans  interna). 
8  OpUcusfaserschichle.  S  Ganglienzellen- 
schichte, i  Innere  granuilrte  Schichte. 
5  Innere  Kömerschioiile.  6  Aeussere  granu- 
lirle Schichte  (auch  Zwischenkörnerschichle 
genannt].  TAeussereKOrneracbichte milden 
durchtretenden  Stäbchen-  und  Zepfenfasern. 
g  Aeussere  bindegewebige  Gren/membran, 
weiche  von  den  Siahchen  und  Zapfen  sieb- 
(Urmig  durchbrochen  ist  (Membrana  iimi- 
lans  eKterna),  9  Slöbchen-  und  Zapfen- 
schichle.     f0  Pigmentschichle. 


1)  Semn-nt,  Arch.  f.  mlltrosk.  Anet.  11— VII  und  Stäcckks'b  Gewebelehre,  3.  977  f. 
1)  Die  BtschelOBBgen  desselben  vgl.  bei  den  Gesicht« Vorstellungen  (C»p.  XIIII. 
I)  K    MüLLts     üeber  die  enloplische  Wahrnehmung  der  NetibautgeUsse ,  Ver- 


WuRVT,  OniaiBR».   1-  A«f . 
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erhebt  sich  nun  aber  noch  die  Frage,  ob  die  einzeloen  Theüe  des  Nerreo- 
epilhels  in  verschiedeoer  Weise  an  der  Umwandlung  der  Lichtreitnng  in 
die  Nervenerregung  betbelligl  seien;  über  diesen  Punitt  geben  uns  nur 
die  Structurverhältni&se  der  Stäbchen  und  Zapfen  «iaigeo  Aufschluss. 
Beide  Elemente  sind  analog  zusammengesetzt:  sie  bestehen  aus  einem 
Innen-  und  einem  Aussengliede ,  die  durch  eine  Querlinie  von  einander 
getrennt  sind.  Innen-  und  Aussenglied  der  Stabchen  sind  beide  cylin- 
drlsch  geformt.  Das  breite  Innenglied  der  Zapfen  hat  eine  spindelfbrmige, 
das  weit  kürzere  und  schmälere  Aussenglied  eine  kegelffirmige  Gestalt. 
Die  das  Licht  starker  brechenden  Aussenglieder  zeigen  zuweilen  schon 
im  frischen,  immer  aber  im  macerirtea  Zustande  eine  deutliche  Quer- 
(  streifung,  so  dass  jedes  aus  einer 

Reibe  sehr  danuer  Platlcben  zu- 
sammengesetzt scfaeint  (Fig.  1 02,3} . 
Ob  aber  diese  Plattcheostmctur 
schon  den  Elementen  der  lebendes 
Netzhaut  zukommt,  ist  zweifelhaft, 
da  man  zuweilen  auch  eine  ent— 
gegengeselEle  Zerlegui^  in  der 
Form  einer  feinen  Langsslreifung 
angedeutet  findet  (Fig.  102,  4  und 
3).  Dagegen  zeigen  die  Aussen- 
glieder der  Stabeben,  so  lange  sie 
der  Lichtein Wirkung  enliogen  blei- 
ben, in  der  lebeaden  Nelxhaut 
eine  purpurrothe  Färbung,  welche 
von  einem  in  ihnen  anleiteten 
Farbstoff,  dem  Sehpurpur,  her- 
rührt. Er  »rfaalt  sich  selbst  in 
der  lodlen  Netzhaut,  wenn  dieselbe  dem  LiohU  entzogen  bleibt,  wird 
aber  unter  der  Ginwirkung  des  Lichtes  rasch  zuerst  gelb  und  dann  weiss'). 
Beim  Frosch  entdeckte  BotL  in  einzelnen  StSbchen  einen  grlinen  Farb- 
stoff, der  langsamer  im  Lichte  bleichte.  Den  Kryslallstabchen  der  Wirbel- 
losen sowie  den  Aussen  gliedern  der  Zapfen  fehlen  solche  Farbstoffe.  Doch 
kommen  bei  den  Vtigein  in  den  Innengliedem  der  Zapfen  rothe,  gelbe  und 
grüngelbe  Pigmente  vor,  die  -sich  übrigens  von  dem  Sebpurpur  weseotticb 


Fig.  iOi.  Zur  reinuren  Slruclur  der  SlMb- 
clienundZapten.  (KachM.ScBCLTZE.)  .Stäbchen 
I  vom  Huhn  ,  i  vom  Frosch  ,  beide  mit  Ellip- 
soid  (a) ;  3  Aunsenglied  zu  Quersclieiben  zer- 
Tallend ;  i  Slflt>chcn  mit  Korn  vom  Ueerschwein- 
cben.  S  Zapten  vom  Frosch  mit  farbiger  Kugel 
und  Ellipsoid  ;  s  von  der  Eidechse  (Lacerla 
oKilis) ,  Ellipsoid  und  Kugel  von  einander 
gelrennl. 


Iiandlungen  der  Würzbui^r  phys.-med.  Ges.  V.  ISK(,  S.  tll.  Wieder  atjgedruclcl  in 
H.  Müli-eh's  Schrirten  zur  Annlomie  und  Physiologie  des  Auges.  Leipzig  tSTl,  S.  fit. 
1)  BoLL,  Monalsher.  der  Berliner  Akademie,'  II.  Nov.  1876,  41.  Jan.  und  <&.  ftbf. 
itn.  Archiv  f.  Physiol.  JelirganK  1877,  S.  t  F.  Küanz,  Utile reuchuDBen  aut  dem  physiol, 
lixlitul  zu  Heidelberg.  I.  .S.  1,  los.  MS. 
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auch  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  im  Lichte  vergänglich  sind. 
Audi  in  ihrer  Form  zeigen  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
wesentliche  Abweichungen.  Das  Innenglied  der  Stäbchen  verjüngt  sich 
an  seinem  inneren  Ende  zu  einem  Faden,  der  in  eine  Zelle'  der  äusseren 
Kömerschichte,  das  sogenannte  Stäbchen  körn ,  übergeht  (Fig.  404  und 
402,  4);  an  seinem  äusseren  Ende  enthält  es  einen  pianconvexen  stark 
Hchtbrechenden  Körper,  der  seine  ebene  Basis  dem  Aussenglied  zukehrt, 
das  Stäbchenellipsoid  (Fig.  402,  a).  Das  Innenglied  der  Zapfen  geht 
an  der  Grenze  der  Kömerschichte  unmittelbar  in  eine  Zelle  der  letzteren, 
das  Zapfenkorn,  über;  an  seinem  äusseren  Ende  zeigt  es  häufig  eine 
feine  Lilngsstreifung  (Fig.  401).  Auch  in  ihm  bemerkt  man,  dem  Aussen- 
glied zugdiehrt,  einen  ellipsoidischen  Körper,  der  hier  von  grösserem 
Umfang  ist  als  in  den  Stäbchen :  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  liegt  ent- 
weder in  ihnen  oder  (bei  manchen  Reptilien)  ausserhalb  und  durch  einen 
Zwischenraum  getrennt  ein  linsenförmiger  Körper :  er  ist  es,  der  hier  die 
lichtbeständigen  Farbstoffe  führt  t). 

Unsere  Lichtempfindung  ist,  so  lange  sie  nicht  räumlich  gesondert 
wird,  stets  eine  qualitativ  ungeschiedene.  Wir  sind  zwar  im  Stande. zu 
entscheiden,  ob  verschiedene  Lichteindrücke  sich  mehr  oder  weniger 
ähnlich,  nicht  aber  ob  die  Empfindungen  in  ihrer  Qualität  einfach 
oder  zusammengesetzt  seien.  Einer  Analyse  des  Reizes,  wie  sie  das 
Gehörorgan  ausführt,  ist  also  das  Auge  nicht  fähig.  Darum  ist  es  auch 
nicht  zulässig  im  Auge,  ähnlich  wie  im  Ohr,  räumlich  getrennte  Vorrich- 
tungen für  die  Perception  der  verschiedenen  einfachen  Empfindungsquali- 
tälen  vorauszusetzen,  sondern  wir  werden  annehmen  müssen,  dass  in 
jedem  Netzhautelement  verschiedenartige  physiologische  Reizungsvorgänge 
stattfinden  können,  den  verschiedenen  Qualitäten  der  Lichtempfindung  ent- 
sprechend. Allerdings  ist  aber  aus  Erscheinungen,  die  wir  unten  kennen 
lernen  werden,  zu  schliessen,  dass  nicht  jede  Aenderung  des  äussern  Reizes 
eine  entsprechende  Veränderung  der  innern  Reizungsvorgänge  herbeiführt, 
indem  objectiv  verschiedenartige  Lichteindrücke  qualitativ  gleiche  Empfin- 
dungen verursachen  können.  Aus  dieser  Thatsache  folgt,  dass  das  Licht 
in  den  Retinaelementen  in  eine  Form  der  Bewegung  sich  umsetzt,  welche 


4)  Vgl.  M.  SCHULTZB  in  seinem  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  II,  S.  465,  475,  III,  S.  S45, 
404,  V,  S.  1,  879,  VII,  S.  S44,  und  in  Stricker's  Gewebelehre,  S.  977f.  Schwalbe  in 
GeÄfb  und  Samisch  Handbuch  der  Augenheilkunde  I,  4.  S.  354  f.,  und  dieebend.S.  451 
verzeichnete  Literatur.  Merkel,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXII,  S.  4.  Von  einigen 
Beobachtern  sind  in  den  Innengliedern  der  Stfibchen  sowohl  wie  der  Zapfen  feine 
Fasern  gesellen  worden«  welche  man  als  nervöse  Primitivfibrillen  gedeutet  hat.  Da  sie 
jedoch  immer  erst  nach  Einwirkung  von  Reagenlien  zur  Erscheinung  kamen,  so  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  mit  Kunstgebilden  zu  thun  hat.  Vgl.  Schwalbe 
s.a.  0.  S.  448. 
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zwar  innerhalb  gewisser  näher  zu  bestimmender  Grenzen  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Lichtschwingungen  wechselt,  aber  nicht,  wie  die  ScbaD;; 
empfindung,  in  einer  constanten  Beziehung  zu  dem  objectiven  Reizanga- 
vorgange  steht.  Bei  der  bekannten  Thatsache,  dass  gewisse  chemisdie 
Verbindungen  leicht  durch  das  Licht  zersetzt  werden,  liegt  es  nahe,  auch 
hier  an  eine  pbotochemische  Wirkung  zu  denken.  In  der  Tbat  sprechen 
für  diese  Yermuthung,  abgesehen  von  dem  angeführten  Mangel  eines  jeden 
bestimmten  Verhältnisses  zwischen  Oscillationsgeschwindigkeit  und  QualitM 
der  Lichtempfindung,  noch  einige  andere  Eigenschaften  der  letzteren:  so 
vor  allem  die  ebenfalls  das  Auge  vom  Ohr  unterscheidende  lange  Naehdauer 
der  Reizung,  welche  sich  zwar  sehr  gut  mit  der  Annahme  eines  chemi^ 
sehen  Processes,  kaum  aber  mit  der  eines  vergänglichen  Schwingungsvor- 
ganges  verträgt;  femer  die  Thatsache,  dass  bei  dieser  Naehdauer  der 
Reizung,  im  sogenannten  Nachbilde,  die  Qualität  und  Intensität  der  Licht- 
empfindung sich  allmälig  verändert,  indem  jede  Farbe  in  ihre  Gomple- 
mentärfarbe,  und  Weiss  in  Schwarz  oder  Schwarz  in  Weiss  übergeht  <). 
Eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  an  der  Netzhaut  der  Wirbelthiere 
in  Folge  der  Lichtreizung  beobachtet  worden  sind,  verleihen  der  auf  diese 
Weise  schon  durch  die  subjectiven  Verhältnisse  des  Sehens  nahe  gelegten 
photochemischen  Hypothese  grössere  Wahrscheinlichkeit.  Diese  Erschei- 
nungen beziehen  sich  sämmtlich  auf  die  in  der  Netzhaut  vorkomtnenden 
Farbstoffe,  und  sie  bringen  so  das  entwicklungsgeschichtliche  Resultat, 
wonach  die  erste  Spur  der  Sehorgane  in  Pigmentablagerungen  besteht  und 
das  Pigment  den  constantesten  Bestandtheil  lichtpercipirender  Elemente 
darstellt,  zu  ihrem  Rechte.  Gleichwohl  sind  wir  von  einer  genaueren 
Kenntniss  der  die  Lichtreizung  begleitenden  Vorgänge  in  der  NeUhaat 
noch  so  weit  entfernt,  dass  die  Theorie  der  Lichtempfindungen  bis  jetzt 
hauptsächlich  auf  die  subjectiven  Verhältnisse  der  Empfindung  sich  stützen 
muss  ^) . 

• 

Dreierlei  Pigmente  finden  sich  in  den  Sebwerkzeugen  der  verschiedenen 
Thiere :  \)  in  den  Innengliedern  mancher  Zapfen  rothe,  gelbgrüne  und  gelbe 
lichtdauernde  Farbstoffe,  t)  in  den  Aussenglicdem  der  Stäbchen  bei  allen  Wir- 
belthieren  ein  meistens  purpurrother,  im  Licht  vergänglicher  Farbstoff,  der 
Sehpurpur,  in  seltenen  Ausnahmen  statt  desselben  ein  grüner  ebenfalls  ver- 
gänglicher Farbstoff;  endlich  3)  ein  bei  den  Wirbellosen  die  Krystallstäbchen 
umgebender  oder  frei  abgelagerter,  bei  den  Wirbelthieren  die  Netzhaut  aussen 


4)  S.  unten  Cap.  IX.  Auf  die  oben  angeführten  subjeetfren  Erscheinungen  ge- 
stützt ^urde  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (4S7S),  bei  deren  Erscheinen 
die  unten  zu  erwähnenden  objectiven  Tbatsachen  noch  nicht  bekannt  waren»  der  Vor- 
gang der  Lirhtreizung  als  ein  photocbemtscher  bezeichnet. 

2)  üeber  die  hierauf  gegründeten  Folgerungen  und  Hypothesen  vgl.  Cap.  IX. 
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itberaieheoder  FarbstoD,  welcher  bei  dett  or^^torcn  ralli,  vialctt  oder  braun,  bei 
den  lolEtereD  stets  braua  geerbt  uod  ebcnnills  ini  Lichle  dauernd  ist.  Das 
erste  dioser  Pigmente  hat  die  beschiiinkl«3le,  das  dritte  die  ausgedoltn teste  Ver- 
breitung, deau  es  isl  nach  detn  bauptsäch liebsten  Orl  des  Vorkommens  in  der 
Umgebung  der  Krystallkegel  niclit  zweirelhaft,  dass  die  Augeopigmente  der 
Wirbellosen  Tast  durcligUDgig  der  äusseren  Pigment scliichte  dos  Wirbelthicrauges 
äquivalent  sEad.  Unter  diesen  Pigmentca  scheinen  diejenigen  der  Innenglieder 
in  den  Zapfen  der  Vögel  und  Heplilicn  am  wenigsten  veränderlicli  durch  die 
Uchleinwirkung.  Nur  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Llclilabsorplion  durch 
Farbstoffe  ßsst  daher  vermuthen,  dass  sie  zu  der  Lichtrcizung  in  Beziehung 
stdien,  und  zwar  würde  wohl  anzunehmen  sein,  dass  jedes  Pigment  die  Keiz- 
barheit  des  betreffenden  InncngUedes  für  die 
ihm  selbai  complemcntäro  Farbe  erhöhl,  <* 

weil  es  diese  am  meisten  absorbirl.  Die  stärk- 
sten VcrJütderuDgen  durch  die  Lichteinwir- 
kung erfährt  dar  Sehpurpur ,  der  gelöste 
Farbstoff  der  Stabclienausscngl jeder ;  zugleich 
ist  die  Geschwindigkeit  dieser  Yerundorungen 
voD  der  Wellenlänge  des  Licbtee  abhangig, 
indem  sie  bei  einfarbiger  Beleuchtong  im  Grün 
am  scfanellsteu,  dann  in  abnehmender  Stärke 
im  Blau,  Violett,  Gelb,  und  im  Roth  am 
langsamsten  erfolgen  '] .  Gleichwohl  ist  eine 
dtrecte  Beziehung  dieser  Entfärbungsprocesso 
zu  dem  Vorgang  der  Liohlempfindung  nicht 
aOUBdiinen,    da    In    den  Auseeo^iedern   der 

Zapfen,  welche  beim  Menschen  ausscbliess-  pj^  ,„3  ^  Stabchenaussengli^der 
lieh  die  für  alle  Lichlarten  eropBndliche  und  PIgmentiellen  einer  gedunkol- 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens  bilden,  der  len  Netibeut;  B  dieselben  in  der 
Sehpurpur      nicht     vorkommt.       Die     Liebt-  boUchteUn  Netzhaut. 

Zersetzung     dieses    Farbstoffs     kann     daher 

nnr  als  ein  Symptom  betrachtet  werden,  welches  im  allgemeinen  auf  photo- 
cbemtscbe  Processe  in  der  Netzhaut  hinweist  und  auf  diese  Weise  einen  in- 
direclen  Beleg  für  die  photochcmische  Hypothese  abgibt.  Das  dritte  Pigment 
endlich,  daqenigc  der  eigentlichen  Piginentschicbt«,  welchem  zugleich  die  meisten 
Augenpigmenle  der  Wirbellosen  äquivalent  sind  ,  erfährt  zwar  keine  Verände- 
rungen in  seiner  Farbe  durch  die  Lichtbesirahlung,  dagegen  wird,  wie  Kühnb 
geM«gt  bat ,  das  Protoplasma  dar  Pigmentzellen  durch  die  Lichlein Wirkung  in 
eine  langsame  Bewegang  versetzt,  in  Folge  deren  das  in  ihm  enthaltene  Fuscin 
in  den  Zwischenräumen  der  Ausseoglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  bis  an  die 
Grenze  der  Innenglieder  geführt  wird,  während  es  in  der  gedunkelten  Netz- 
haut nur  in  den  äussersten  Theil  jener  Zwischenräume  hineinreicht.  Entspre- 
chende Veränderungen  zeigen  die  Pigroentzellen  seihst:  im  Dunkcia  sind  sie 
namentlich   in   ihrer   inneren  Hälflc    reichlich  von  Pigment  erfüllt,  bei  der  Be- 


ll Kühne,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg,  I,  S.  485f. 
Die  eleganteste  Korm  für  die  Nachweisung  der  l.ichlbloichung  besteht  in  der  von  KOhme 
gelehrten  Herstollnne  von  •OpIograniLnen«,  d.  h.  in  der  Erzeugung  von  Bleicbungs- 
bildem  auf  der  im  Dunkeln  gewesenen  i'otlien  Netzhaut. 
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lichtung  werden  sie  blasser  in  Folge  der  in  die  Zwischenräume  der  Aussenglteder 
stattfindenden  Pigmententleerung  (Fig.  403)  ^).  Auch  diese  firscheinuDgen  sind 
vorläufig  nur  insofern  zu  verwerthen,  als  sie  lebhafte  Molecularveränderungen 
andeuten,  welche  durch  die  Lichtbestrahlung  im  Auge  geschehen.  Da  aber 
Veränderungen,  welche  an  die  äussere  Pigmentschichte  gebunden  sind,  in  allen 
Wirbelthieraugen  vorkommen  und ,  wie  die  Gleichartigkeit  der  Pigmente  ver- 
muthen  lässt ,  auch  in  den  Sehorganen  der  Wirbellosen  nicht  fehlen  werden, 
so  ist  wohl  zu  schiiessen,  dass  die  an  das  allgemeinstie  Pigment  gebundeoen 
Lichtwirkungen  für  den  Vorgang  der  Empfindung  die  wesentlichsten  sind,  wäh- 
rend der  Sehpurpur  nur  ein  unter  speciellen  Bedingungen  sich  bildendes  Uni' 
setzungsproduct  zu  sein  scheint,  das  selbst  für  den  Sehact  keine  directe  Be- 
deutung besitzt;  die  bisweilen  in  den  Innengliedem  der  Zapfen  vorkommendes 
Pigmente  endlich  sind  vielleicht  Hülfeeinrichtungen,  welche  die  Reizbarkeit  fär 
bestimmte  Farben  vergrössern. 

Trotz  der  grossen  Bedeutung,  welche  die  Sehpigmente  augenscheinlieh  für 
die  physiologische  Transformation  der  Lichtschwingungen  besitzen,  wäre  es  aber 
schwerlich  gerechtfertigt  in  sie  selbst  den  Vorgang  der  Lichtreizung  zu  ver- 
legen. Die  anatomischen  Untersuchungen  weisen  uns  durchaus  darauf  hin,  dass 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  die  eigentlichen  Siimeszellen  sind, 
in  welchen  die  Sehnervenfasem  endigen,  während  die  Aussenglieder,  analog 
den  Krystallstäbchen  der  Wirbellosen,  eine  Guticularbildung  darstellen,  welche 
im  entwickelten  Zustand  mit  den  Innengliedem  nur  in  einem  Verhältnisse  der 
Contiguität  steht  und  selbst  keine  Nerven  empfängt ;  das  nämliche  gilt  von  den 
Zellen  des  äusseren  Pigmentes  und  ihren  protoplasmatischen  Ausläufern.  Wohl 
aber  legen  die  Bewegungen  der  letzteren  die  Vermuthung  nahe,  dass  durch  die 
Lichtreizung  in  dem  äusseren  Pigment  Zersetzungsstoffe  entstehen,  welche  iheüs 
auf  dem  Umweg  durch  die  Aussenglieder  theils  direct  in  die  Innengtieder  ge- 
langen und  so  auf  dieselben  eine  chemische  Reizung  ausüben.  Der  Erregungs- 
vorgang selbst  würde  darnach  im  wesentlichen  demjenigen  entsprechen,  welcher 
bei  der  Einwirkung  der  Geruchs-  und  Geschmacksreize  auf  die  betreffenden 
Sinneszelien  vorauszusetzen  ist,  mit  dem  Unterschied,  dass  bei  den  letzteren  die 
Reizstoffe  von  aussen  zugeführt  werden,  während  sie  sich  bei  der  Licht- 
reizung erst  im  Innern  des  Sehapparates  entwickeln.  Es  ist  wahrscheinlich  und 
entspricht  wenigstens  den  sonstigen  bekannteren  photochemischen  Erscheinungen, 
dass  sich  diese  Umwandlung  nicht  in  einem  Acte  vollzieht,  sondern  dass  in 
dem  durch  seine  phototropische  Eigenschaft  ausgezeichneten  Protoplasma  unter 
der  Einwirkung  des  lichtabsorbirenden  Pigmentes  zunächst  leicht  diffundirbare 
lichtempfindliche  Stoffe  entstehen,  welche,  nachdem  sie  in  die  Sehzellen  einge- 
drungen sind,  die  weitere  Umwandlung  zu  Reizstoffen  erfahren.  Ohne  Zweifel 
sind  die  Sehzellen  fortwährend  mit  solchen  lichtempfindlichen  Stoffen  erfüllt, 
und  die  Bewegung  in  dem  äussern  Pigment  steht  also  wahrscheinlich  nicht  so- 
wohl direct  mit  der  Sehreizung  als  mit  dem  Wiederersatz  der  Reizstoffe  in  Be- 
ziehung^].    Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und 


4)  KüHifE,  UntersuchuDgen  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg,  II,  S.  H2. 
Chemie  der  Netzhaut,  Hermanh's  Physiol.  III,  4.  S.  832. 

3)  Diese  Auffassung  scheint  mir  unter  allen  Umständen  wahrscheinlicher  als  die 
von  Kühne  (Untersuchungen,  11,  S.  194)  golegentlich  geäusserte  Vermuthung  einer 
mechanischen  Reizung  der  Ausscnglieder  durch  das  Fusoln. 
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Zapfen  die  eigentlichen  Sehzellen  sind,  lusst  sich  zugleich  der  stark  lichthrechen- 
den  Beschaffenheit  der  Aussenglieder  ein  Yerständniss  abgewinnen.  In  den 
Augen  der  Wirbellosen  entsprechen  diesen  Aussengliedern,  wie  wir  salien,  die 
Krystallstäbchen,  welche,  die  innerste  Lage  der  Netzhaut  bildend,  hier  sichtlich 
noch  als  dioptrische  Medien,  analog  der  Linse  und  dem  Glaskörper,  wirken. 
In  den  Augen  der  Wirbelthiere  hat  die  Lagerung  der  Netzhautschichten  sich 
umgekehrt :  es  liegt  nahe  za  vennuthen,  dass  die  Rryslallstäbchen  oder  Aussen- 
güeder  dadurch  zu  katoptrischen  Gebilden  geworden  sind.  Nachdem  durch 
die  vollkommenere  Entwicklung  der  vor  der  Netzhaut  gelegenen  brechenden 
Medien  dioptrische  Hülfsmittrl  in  der  Netzhaut  selbst  schon  in  den  vollkomme- 
ner gebildeten  einfachen  Augen  der  höheren  Wirbellosen,  wie  der  Cephalopoden, 
überflüssig  geworden  sind,  können  diese  Gebilde  durch  ihre  Umlagerung  eine 
neue  Bedeutung  gewinnen,  indem  sie  nun,  als  RefleiLspiegel  wirkend,  die  durch 
die  Sehzellen  hindurchgegangenen  Strahlen  zum  Theil  noch  einmal  in  dieselben 
zurückwerfen  und  so  in  ihnen  den  Yorgang  der  Lichtreizung  verstärken,  wäh- 
rend zu  der  Pigmentschichte  immer  noch  hinreichend  Licht  gelangen  kann,  um 
in  derselben  die  für  die  Sehfunction  wesentlichen  phototropischen  Bewegungen 
auszulösen  ^} . 

Vergleichen  wir  die  Einrichtungen,  welche  in  den  verschiedenen 
Sinnesorganen  zur  Auffassung  der  Reize  getroffen  sind,  so  bietet  offenbar 
der  allgemeinste  Sinn,  der  Geftlhlssinn,  die  einfachsten  Yerhttltnisse  dar* 
Die  in  feine  Endfibrillen  zerspaltenen  Nervenfasern  selbst  sind  es,  die  hier 
die  Eindrücke  aufnehmen;  und  an  besonders  bevorzugten  Stellen  finden 
sich  Vorrichtungen,  durch  welche,  wie  es  scheint,  die  Nervenfasern  theils 
den  Reizen  zugänglicher  gemacht,  theils  vor  allzu  starken  Reizen  geschützt 
werden.  Wahrscheinlich  hängt  diese  Einfachheit  der  anatomischen  Grund* 
läge  damit  zusammen,  dass  die  Druck*  und  Temperatureinwirkungen  eine 
Besehaffenheit  und  Stärke  besitzen,  welche  besondere  Endgebilde  zur  Auf- 
fassung der  Reize  entbehrlich  machen.  Dem  Gefühlssinn  scheint  der  Ge* 
hörssinn  insofern  am  nächsten  zu  stehen,  als  bei  ihm,  ähnlich  wie  bei 
den  Druckempfindungen,  mechanische  Erschütterungen  der  Nervenenden 
die  Reizung  bewirken,  und  diese  scheinen  sogar  in  dem  zur  analytischen 
Auflassung  der  Schalleindrücke  vorzugsweise  befähigten  Theil  des  Gehör- 
organs, in  der  Schnecke,  ebenfalls  die  Nervenenden  selber  zu  treffen,  da 
die  letzteren  hier  unmittelbar  der  Grundmembran  aufliegen,  deren  Schwin- 
gungen sich  ihnen  mittheilen  müssen.  Dazu  kommen  dann  aber  in  der 
Schnecke  sowohl  wie  in  den  Ampullen  der  Bogengänge  die  Gilien  der  den 


4)  Katoptrische  Apparate  haben  schon  Hannover  und  Brücke  (Müller's  Archiv 
IS40,  S.  3S6,  1844,  S.  444)  in  den  Aussengliedern  vermuthet.  Die  Annahme,  dass  die- 
seihen  licfatperciplrende  Apparate  seien,  wurde  dagegen  von  M.  Scholtke  und  W.  Zen- 
ker (Archiv  f.  mikr.  Anat.  III,  S.  S48),  sowie  von  G.  St.  Hall  vertreten  (Proc.  Americ. 
Acad.  Xlll,  p.  492).  Die  ersteren  suchten  die  Farheoreizung  aus  den  Interferenzerschei- 
nnngon  dünner  Plttttchen,  Hall  aus  der  verschiedenen  Brennweite  der  Strahlen  ahzu- 
leiten.  Zur  Kritik  dieser  Hypothesen  vgl.  die  erste  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  S.  898  f. 
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Nervenfasern  aufsiizendeji  epithelfbrmigen  Endzeilen,  welche  durch  die 
Leichtigkeit,  mit  der  sich  mechanische  Erschtttterungen  anf  sie  übertragen , 
geeignet  sind  Schallreize  von  geringer  Intensität  und  von  verschiedener 
Form  auf  die  Nervenfasern  fortzupflanzen.  Wesentlich  anders  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  den  drei  weiteren  Speoialsinnen.  In  der  Geruchs- 
und Geschmacksschleimhaut  sind  die  äusseren  Bedingungen  zwar  insofern 
ttbereinstimmende,  als  auch  hier  cilien-  oder  borstenfbrmige  Fortsätze  der 
Endepithelien  die  Reizeinwirkung  vermitteln.  Aber  dabei  pflanzt  nicht 
einfach  die  mechanische  Bewegung  als  solche  auf  die  Endgebilde  sich  fort, 
sondern  es  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  chemische  Einwirkung,  welche 
eine  Bewegung  jener  Fortsätze  und  durch  sie  den  Reizungsvorgang  her- 
vorruft. Hier  weicht  also  die  Art  des  letzteren  wesentlich  von  seiner 
äusseren  Ursache  ab.  Sehr  verschiedene  Reize  können  daher  den  näm- 
lichen Erregungsvorgang  auslösen,  die  Beziehung  zwischen  Qualität  der 
Empfindung  und  Form  des  Reizes  ist  nur  eine  indirecte,  insofern  gewissen 
Classen  chemischer  Einwirkung  übereinstimmende  Formen  der  Erregung 
zu  entsprechen  pflegen.  Aber  die  Empfindung  folgt  nichts  wie  bei  den 
Tönen  und  Klängen,  stufenweise  der  Form  des  Reizes,  sondern  sie  ist  nur 
ein  verhältnissmässig  rohes  Reagens  für  gewisse  bedeutendere  Diflerenzen 
der  chemischen  Einwirkung. 

Schon  in  dieser  Beziehung  schliesst  sich  der  Gesichtssinn  den  beiden 
letztgenannten  Sinnen  näher  als  dem  Gehörs-  und  dem  Tastsinne  an.  Er 
unterscheidet  sich  von  ihnen  nicht  sowohl  durch  die  Feinheit  der  objeo- 
tiven  ReizanalysO;  —  hierin  übertrifil  er  sie  kaum,  da  sehr  verschiedene 
Formen  der  Lichtreizung  für  die  Empfindung  nicht  unterscheidbar  sind,  — 
als  durch  die  Genauigkeit  in  der  Unterscheidung  der  subjeotiven  Reis- 
erfolge, der  Empfindungen,  welche  er  in  die  stetige  Mannigfaltigkeit  der 
Farben  ordnet,  der  im  Gebiete  jener  niedrigeren  chemischen  Sinne  kein 
ähnlich  ausgebildetes  Continuum  entspricht.  Vielmehr  sind  hier  zu  einem 
solchen  nur  Bruchstücke  vorhanden,  welche  sich  theils  in  gewissen  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksnuancen,  theils  in  Mischempfindimgen  zu  erkennen 
geben  ^) .  Bei  den  mechanischen  Sinnen  steht  offenbar  der  Vorgang  in  den 
Endnervenfasern  dem  äusseren  Reizungsvorgang  viel  näher,  wir  empfindrai 
den  letzteren  mit  ihnen  gleichsam  unmittelbarer  als  mit  den  chemi- 
schen Sinnen,  bei  denen  die  Form  der  Erregung  in  höherem  Grade  von  der 
unbekannten  Molecularconstitution  der  Endorgane  abhängt.    Insofern  sind 


1)  Es  muss  übrigens  zugestanden  werden,  dass  es  Organismen  geben  mag,  bei 
denen  die  beim  Menschen  nur  als  Anlage  vorhandene  Disposition  zu  einem  Continuum 
der  Geruchs-  und  der  Geschmacksempfindungen  zu  einer  wirklichen  Ausbildung  gelangt 
ist,  ebenso  wie  anderseits  wahrscheinlich  Organismen  existiren,  denen  das  Continuam 
der  Gehöi«-  und  der  Lichtempfindungen,  das  der  Mensch  besitzt,  fehlt,  obgleloh  sie 
einzelne  Schall*  und  Lichtarten  unterscheiden  können. 
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die  iDeehaiiiisoheD  Sinne  die  einfacheren.  Der  allgemeinste  unter  ibnen, 
der  Tastsinn,  ist  die  Grundkige  für  die  Entwicklung  der  vier  Speoialsinne 
gewesen.  Bei  dreien  der  letzteren  bat  sich  diese  Entwicklung  wohl  im 
Anschlüsse  an  Wimperzellen  vollzogen,  die  im  niederen  Tbierreioh  als 
besondere  Ausstattung  einzelner  Theile  der  Hautbedeckung  auftreten.  Denn 
die  Hörfaaare,  die  Fortsätze  der  Riech-  und  Geschmackszellen  sind  Cilien, 
die  durch  Lage  und  Beschaffenheit  für '  bestimmte  Reizformen  vorzugsweise 
emp&nglich  sind.  Andere  Epithelzellen  der  Hautbedeckung  sind  durdi 
PigmentaUagerung  und  Guticularbildungen  der  photochemisohen  Wirkung 
des  Lichtes  vorzugsweise  zugänglich  und  so  zu  Aufnahmegebilden  filr 
Lichtreize  geworden. 

Als  eine  allen  Sinnesorganen  gemeinsame  Einriditung,  die  auf  IJlber- 
ehistimmende  Erfordernisse  hindeutet,  ist  endlich  das  Auftreten  von  Gan- 
glienzellen zu  betrachten,  welche  den  Sinnesnervenfasem  in  der  Regel 
karz  vor  ihrer  Endigung  interpölirt  sind.  Nach  den  Grundsätzen  der  all- 
gemeinen physiologischen  Mechanik  des  Nervensystems  sind  die  Ganglien- 
zellen überall  Apparate  zur  Ansammlung  von  Arbeitsvorrath ,  welche,  je 
nach  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  den  Nervenfasern,  entweder  zugeleitete 
Erregungen  hemmen  oder  solche  verstärkt  diurch  die  in  ihnen  frei  werden- 
den Kräfte  auf  weitere  Fasern  übertragen  ^) .  Es  kann  nicht  bezweifelt 
werden,  dasa  in  den  Ganglienzellen  der  Sinnesnerven  eine  Uebertragung 
der  letzteren  Art  stattfindet,  oder  dass,  um  in  der  Sprache  der  früher 
entwickelten  Moleoularhypothese  zu  reden,  die  Sinnesnervenfasern  auf  ihrer 
peripherischen  Seite  mit  der  peripherischen  Region  der  Zellen  in  Verbin- 
dung st^en.  (S.  S65.)  Damach  können  diese  Anfangszellen  als  Vorrich- 
tongen  betrachtet  werden,  welche  theils  den  durch  die  besonderen  End- 
gebilde  zugeleiteten  Reizungsvorgang  nochmals  verstärken,  theils  die  für 
eine  grossere  Zahl  aufeinander  folgender  Reizungen  erforderliche  Kräfte 
somme  den  Nerven  zur  Verfügung  stellen. 

Noch  völliges  Dunkel  schwebt  jedoch  über  der  Frage  nach  den  Beziehun- 
gen der  in  den  Endgebilden  der  Sinnesorgane  durch  den  Reiz  verursachten 
Processe  zu  demjenigen  Vorgange,  welcher  in  den  Sinnesnerven  weiter 
geleitet  zum  Gehirn  gelangt.  Bleibt  dieser  Vorgang  bis  zu  seinem  cen- 
tralen Endpunkte  von  derselben  nach  der  Form  der  Reize  wechselnden 
Form  wie  in  den  peripherischen  Endgebilden,  oder  findet  bei  der  Fort- 
pflanzung eine  nodimalige  und  vielleicht  im  Gehirn  eine  dritte  Transfor- 
mation statt?  Man  hat  bis  jetzt  die  letztere  Annahme  bevorzugt,  indem 
man  einerseits  an  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie  der  Sinnesnerven 

1)  Vgl.  Gap.  VI.  Obgleich  dem  Tastorgan  speeifische  Endapparate  am  meisten 
OBaogeln,  so  ist  doch  auch  hier,  wie  wir  auf  S.  357  sahen,  die  grossere  Reizbarkeit 
<ler  Endaasbrei tuogen  nachweisbar. 
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festhielt,  anderseits  aber  den  Satz  von  der  functionellen  Indifferenz  der 
Nervenfasern  stillschweigend  oder  ausdrttcklich  annahm.  Nach  der  Lehre 
von  der  specifiscfaen  Energie  ist  die  Qualität  der  Empfindung  «ine  der 
Substanz  eines  jeden  Sinnesnerven  durchaus  eigenthttmliche  Function. 
Indem  wir  Licht,  Schall,  Wärme  u.  s.  w.  empfinden,  kommt  uns  nidils 
von  dem  äussern  Eindruck  sondern  nur  die  Reaction  unserer  Empfin- 
dungsnerven  auf  denselben  zum  Bewusstsein.  Die  specifische  Energie 
aber  äussert  sich  in  doppelter  Weise:  einmal  darin,  dass  jeder  Sinnes- 
nerv bestimmten  Reizen  allein  zugänglich  ist,  so  der  Sehnerv  dem  liebt, 
der  Hörnerv  dem  Schall  u.  s.  w.,  und  sodann  darin,  dass  jeder  Nerv 
auf  die  allgemeinen  Nervenreize,  namentlich  die  mechanische  und  elek- 
trische Erregung,  nur  in  der  ihm  specifischen  Form  reagirt.  Es  wurde 
schon  gelegentlich  bemerkt,  wie  der  erste  dieser  Sätze  für  die  verbreitetste 
Classe  der  Sinnesnerven,  nämlich  fUr  diejenigen  der  Haut  und  anderer 
sensibler  Organe,  nicht  gilt,  insofern  fttr  sie  ein  allgemeiner  Nervenreiz, 
der  mechanische,  zugleich  ein  Ihnen  adäquater  Reiz  ist.  Bei  den  vier 
Specialsinnen  scheint  aber  die  specifische  Reizbarkeit  nicht  sowohl  auf 
einer  specifischen  Eigenthümlichkeit  der  Nerven  zu  beruhen  als  darauf, 
dass  jedem  der  letzteren  besondere  Endgebilde  beigegeben  sind,  welche 
die  Uebertragung  bestimmter  Formen  der  Reizbewegung  auf  die  Nerven- 
enden vermitteln.  So  hat  man  denn  auch  die  Lehre. in  ihrer  Ursprung* 
liehen  Form  meistens  aufgegeben  und  die  specifische  Form  der  Sinnes- 
leistung ausschliesslich  auf  die  Endgebilde  in  den  Sinnesorganen  und  im 
Gehirn  zurückgeführt.  Die  Nervenfasern  werden  nach  einem  oft  gebrauchten 
Bilde  mit  Telegraphendrähten  verglichen,  in  denen  immer  dieselbe  Art  des 
elektrischen  Stromes  geleitet  wird,  der  aber,  je  nachdem  man  die  Enden 
des  Drahtes  mit  verschiedenen  Apparaten  in  Verbindung  setzt,  die  ver- 
schiedensten Efiecte  hervorbringen,  Glocken  läuten,  Minen  entzünden, 
Magnete  bewegen,  Licht  entwickeln  kann  u.  s.  w.^).  Wird  nun  ausser- 
dem zugegeben,  dass  die.  peripherischen  Endgebilde  nach  ihrer  ganzen 
Einrichtung  wahrscheinlich  nur  die  Uebertragung  der  specifischen  Reiz- 
formen auf  die  Nervenfasern,  nicht  selbst  die  Empfindung  vermitteln,  so 
bleiben  allein  die  centralen  Sinnesflächen  im  Gehirn  übrig,  auf  deren 
mannigfache  Energieen  alle  Unterschiede  der  Empfindung  zurttokBuftthren 
wären.  Sollte  man  aber  auch  die  peripherischen  Endgebilde  selbst  Ilieil 
nehmen  lassen  an  dem  Act  der  Empfindung,  so  würde  man  doch  über 
eine  solche  specifische  Energie  der  centralen  Sinnesflädien  nidit  hinweg- 
kommen, da  nach  Hinwegfall  des  Sinnesorgans  die  Reizung  des  Nerven 
noch  specifische  Empfindungen  auslöst.   Man  müsste  dann  in  den  Central- 

1)  Helmiiultz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  3.  Aufl.,  S.  S8t. 


Struotvr  und  Fanction  der  eniwickelten  Sinneswerkzeuge.    .  315 

tbeilen  immerhin  Verschiedenheiten  der  Vorgänge  annehmen,  die  als  eine 
Art  Zeichen  oder  Signale  den  Verschiedenheiten  der  peripherischen  Bei*- 
zoDgsTorgänge  entsprächen.  Nnn  lehrt  aber  die  Gehimphysiologie ,  dass 
der  Satz  von  der  fnnctionellen  Indifferenz  im  selben  UmCange,  in  welchem 
er  in  Bezug  auf  die  Nervenfasern  angenommen  ist,  auch  auf  die  centralen 
Endigungen  derselben  ausgedehnt  werden  muss.  Offenbar  hatte  man  bei 
dieser  Verlegung  in  die  Centraltheile. nur  den  Kunstgriff  gebraucht,  den 
Sitz  der  specifischen  Function  in  ein  Gebiet  zu  versdiieben,  das  noch  hin- 
reichend unbekannt  war,  um  über  dasselbe  beliebige  Behauptungen  wagen 
zu  können^). 

Zu  den  Schwierigkeiten,  weldie  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie 
in  ihrer  Anwendung  auf  die  verschiedenen  Sinne  anhaften,  kommen  jedoch 
grössere,  sobald  man  dieselbe  den  Erfahrungen  ttber  die  qualitativen 
Empfindungsverschiedenheiten  eines  und  desselben  Sinnes  anpassen  wilL 
Im  Sehnerven  sollen  nach  der  von  Ublmholtz  adoptirten  und  modificirten 
Hypothese  Younq's  dreieriei  Nervenfasern  exisUren,  roth-,  grün-  und 
violett-empfindende.  Nun  wird  aber  der  örtlich  beschränkteste  Lichtein* 
drack  niemals  in  einer  bestimmten  Farbe  wahrgenommen:  man  ist  also 
gendthigt  auf  der  kleinsten  Fläche  der  Betina  schon  eine  Mischung  dieser 
drei  Fasergattungen  oder  ihrer  Endgebilde  vorauszusetzen,  eine  Annahme, 
welche  mit  dem  Durchmesser  der  Stäbchen,  deren  jedes,  wie  es  scheint, 
nur  je  eine  Primitivfibrille  aufnimmt,  kaum  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Noch  grösser  wwden  die  Schwierigkeiten  im  Gehörorgan.  Hier  muss  man 
wegen  der  anaiysirenden  Fähigkeit  des  Ohres  annehmen,  dass  jedem  ein- 
gehen Ton  von  bestimmter  Höhe  eine  bestimmte  Nervenfaser  entspreche, 
welche  mit  dem  auf  sie  abgestimmten  Theil  der  Grundmembran  in  Ver- 
bindang  stehe.  Nun  ist  aber  unsere  Tonempfindung  eine  stetige,  sie  springt 
nicht  plötzlich  sondern  gebt  allmälig  von  einer  Tonhöhe  zur  andern  über. 
Man  müsste  also  fast  unendlich  viele  Nervenfasern  postuliren.  Um  dem 
zu  entgehen,  setzt  Hblmholtz  voraus,  durch  einen  Ton,  der  zwischen  den 
der  specifischen  Empfindung  je  zweier  Fasern  entsprecheoden. Tönen  in 
der  Mitte  liege,  würden  beide  in  Erregung  versetzt,  und  zwar  beide 
gleich  stark,  wenn  der  betreffende  Ton  genau  die  Mitte  halte  zwischen 
den  zwei  Grundempfindungen,  verschieden  stark,  wenn  er  der  einen  oder 
andern  näher  stehet).  Dies  steht  aber  im  Widerspruch  mit  der  Thatsache, 
dass  ein  einfacher  Ton  immer  nur  eine  einfache  Empfindung  bewirkt.   Bei 


1)  Vgl.  Cap.  V,  S.  «08  f. 

9)  Hblmholtz  a.  a.  0.  S.  SSO.  Ich  habe  mir  eiianbt,  8tatt  der  Abstimmung  der 
Courschcn  Bogen  oder  der  ihnen  entsprechenden  Theile  der  Grundmembran ,  wovon 
HcLMBOLTz  redet,  die  Gnindempfindungen  der  Nervenfasern  zu  setzen,  was  in  der  Sache 
suf  dasselbe  hinauskommt,  aber  den  Widerspruch  der  Hypothese  mehr  ins  Licht  setzt. 
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den  Tönen,  welche  in  dem  Intervall  xwisohen  den  GruAdempfindungeii 
zweier  Nervenfasern  gelegen  sind,  mttssle  nothwendtg  die  Empfindimg 
eine  zusammengesetste  sein.  Auf  die  anatoroisehen  Sohwierigkeiiea ,  die 
sieh  in  andern  Sinnesgebieten  erheben,  will  ich  hier  nur  kurz  hinweiseD. 
In  der  Haut  mttssten  mindestens  dreierlei  Nerven,  Druck*-,  Wärme-  und 
Kältenerven,  angenommen  werden;  in  der  Geruchs^  und  GesdifBaok»- 
schleimbaut  wären  für  die  verschiedenen  SinnesekidrUcke  wieder  specifieeii 
verschiedene  Endgebiide  mit  zugehöngen  Nervenfasern  vorauszusetzen, 
wozu  die  anatomische  Untersuchung  schleohterdings  noch  gar  keine  An- 
haltspunkte geboten  hat. 

Die  Verhältnisse  am  Gehttrongan,  die  nach  physiologischer  und  ana- 
tomischer Seite  bis  jetzt  an  klarsten  dargelegt  sind,  geben  die  beste 
Lösung  dieser  Scbwierigkeiien,  in  welche  die  Lehre  von  den  spectiischen 
Energieen  verwickelt.  Nehmen  wir  der  jetzt  berrechendeB  VoraleU«ng 
gemäss  an,  die  Grundmembran  sei  in  ihren  verschiedenen  Theilen  auf  die 
verschiedenen  dem  Ohr  empfindbaren  Töne  abgestimnt,  so  ftässt  sieh,  wie 
oben  sdion  angedeutet,  die  einfache  Toiiempfiodung  aus  der  unmiitelbareo 
mechanischen  Erregung  der  Nervenenden  ableiten.  Diese  wird  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  sogenannten  mechanischen  Tetanisimng  der  Muskel- 
nerven vor  sieh  gehen,  bei  welch«*  die  Muskeln  durch  schnell  und  in 
gleichen  Intervallen  auf  einander  folgende  mechanische  Stösse  au  dauernder 
Zusammenziehung  gebracht  werden  >).  Wir  können  uns  dann  aber  ver- 
stellen, dass  eine  und  dieselbe  Nervenfaser,  wenn  sie  tsueeessiv  mit  den 
verschiedenen  Theilen  der  Grundmembran  in  Berührung  käme,  auch  suc- 
cessiv  verschiedene  Tonempfindnngen  vermittelte,  indem  jeder  momentanen 
Erregung  ein  einmaliger  Reizungsvorgang,  einer  ft**mal  in  der  Zeiteinheit 
erfolgenden  Erregung  also  ein  n^maliger  entspricht.  Diese  Annahme  wtede 
nur  dann  unhaltbar  sein,  wenn  sieh  ergeben  sollte,  dass  die  Reizung  im 
Nerven  ein  zu  kurzer  Vorgang  ist,  um  auch  den  schnellsten  Schwingungen, 
welche  unser  Ohr  noch  als  Ton  aufzufassen  vermag,  folgen  zu  können. 
In  der  Thai  haben  wir  nun  in  Cap.  VI  gefunden,  dass  jede  momentane 
Reizung  eine  sehr  lange  Zeit  im  Nerven  naohdaueri.  Aber  die  Dauer  der 
ganzen  Reizungsperiode  schliesst  nicht  aus,  dass  der  Nerv  periodischen 
Erregungen  von  viel  kürzerer  Dauer  mit  einem  Auf<^  und  Abwogen  seiner 
eigenen  Reizungswelle  zu  folgen  vermag;  hierfür  ist  nur  erforderiich,  dass 
die  Maxime  der  einzelnen  Reizungsperioden  nicht  vöUig  zusammenfliessen. 
In  der  That  wird  nun  durch  Reobachtungen  am  Muskel  der  Satz,  dass  der 
Reizungsvorgang  im  Nerven  bei  periodischer  Reizung  die  gleiche  Periode 
wie  der  äussere  Reizungsvorgang  einhält,  in  gewissem  Umfang  bestätigt. 


1)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  S44. 
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Reist  man  Dttmlich  den  Muskelnerven  durch  periodische  elektrische  Strom* 
stttese,  so  befindet  sich  der  in  Contraction  gerathene  Muskel  in  Schwin- 
gungen von  gleicher  Geschwindigkeit,  welche  sich  durch  einen  leisen  Ton 
Bu  erkennrai  geben  ^),»  Bei  diesem  Versuch  setzt  aber  die  Trägheit  der 
Muskelsubstans  dem  Umfang  der  Schwingungsperioden  eine  ziemlich  enge 
Grenoe.  im  Nerven  kann  die  Reizung  mit  ihren  periodischen  Ab-  und 
Zunahmen  jedenfalls  in  viel  weiterem  Umfange  der  periodischen  Reizung 
folgen.  Ein  gewisses  Mass  der  Vergleichung  dürfte  hier  die  Untersuchung 
der  Vei^nderungen  des  Muskel-  und  Nervenstroms  biet^a.  Die  negative 
Schwankung,  welche  nach  einer  instantanen  Reizung  eintritt,  dauert  nach 
dmi  Versuchen  von  J.  Birnstsin  vom  Moment  der  Reizung  an  gerechnet 
beim  Nerven  im  MiUel  0^0006»  beim  Muskel  0,003  Secundm^).  Sonach 
würde  bei  einer  intermittirenden  Reizung  des  Nerven  von  2000  einzelnen 
Stössen  in  der  Seeunde  jeder  einzelne  Reizungsvorgang  vollständig  ablaufen 
können,  ehe  ein  neuer  anfinge.  Sollten  dagegen  nur  die  Maxime  der  ein^ 
zehien  Reizungscurven  noch  von  einander  sich  sondern)  so  würde ^  wie 
aas  den  von  Bianstiin  gegebenen  Ermittlungen  zu  sehliessen  ist,  nahezu 
eine  40mal  so  schnell,  also  SO  000  mal  in  der  Seennde  erfolgende  Reizung 
eben  noch  einen  intermittirenden  Reiznngsvorgang  nach  sich  ziehen.  Diese 
Zahl  fallt  nahe  mU  der  Grenze  zusammen,  welche  man  für  die  höchsten 
noch  wahrnehmbaren  Töne  gefunden  hat^).  Hiernach  scheint  uns  nichts 
der  Annahme  im  Wege  zu  stehen,  dass  die  Schallreizung  nur  eine  be- 
sondere Form  der  intermittirenden  Nervenreizung  sei,  und  dass  speciell 
die  Tonempfindung  auf  einem  regelmässig  periodischen  Verlauf  der  Rei- 
zungsvorgänge in  den  Aousticusfasem  selber  beruhe.  Die  Acnsticusfasern 
sind  aber  nach  unserer  Ansicht  nur  desshalb  die  einzigen,  die  der  Ton- 
empfindung fähig  sind,  weil  allein  an  den  Enden  des  Hömerven  jene  Vor- 
richtungen angebracht  sind,  welche  sich  zur  Unterhaltung  regelmässig 
periodischer  Reizungen  eignen,  und  durch  welche  daher  auch  in  dem 
Sinnesnerven  eine  specielle  Anpassung  an  die  Formen  intermittirender 
Beizung  eintreten  konnte. 

Was  die  übrigen  Sinnesnerven  betrifft,  so  scheint  hier  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  dafür  obzuwalten,  dass  der  Erregnngsvorgang  in  ihnen 
kein  periodischer  und  nicht  einmal  ein  intermittirender  sei.  Hierfür  spricht 
namentlich  die  bei  densellien  vorhandene  Nachdauer  der  Empfindung, 
welche  auf  bleibende  und  alimälig  sich  ausgleichende  Veränderungen  durch 
die  Heizung  hindeutet«  Auch  hierfür  besitzen  wir  in  den  Erscheinungen 
der  Muskelreizung  eine  Analogie.    Wenn  wir  nämlich  den  Muskel  nicht 

4)  HnjmijfLtt,  MonaCsber.  der  Berliner  Akademie*    id.  Mai  4864. 

2}  BstüSTEiN,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang,  S.  24,  64. 

8)  Vgl.  Cap.  IX. 
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miUelsl  ifilormiltirender  Reize  sondern  milielsi  DnrchleiUmg  eines  eon- 
sianien  Stromes  durch  den  Muskel  selbst  in  Contraction  versetzen,  se  ge- 
r^tii  er  ebenso  wie  bei  der  raschen  intermittirenden  Reizung  in  daoernde 
Zusaroroenziehung,  aber  er  befindet  sich  nicht  wie  bei  dieser  in  tönenden 
Schwingungen  ^ j .  Nach  Analogie  dieser  Vorgtfnge  am  Muskel  lassen  sich 
zweierlei  Arten  denken,  wie  sich  mit  dem  Wechsel  der  Hussem  Reize  der 
Process  der  Reizung  im  Nerven  verlindem  kann.  Entweder  können  die  Mole- 
cularvorgänge  in  ihrer  Beschaffenheit  constant  bleiben,  wfibrend  die  perio- 
dische Aufeinanderfolge  ihrer  Zu-  und  Abnahme  variirt :  dies  ist  der  Fall, 
den  wir  bei  der  Schallreizung  voraussetzen.  Oder  es  können  die  Unter- 
schiede des  Verlaufs  verschwinden,  während  in  der  Natur  der  Moiecular- 
vorgllnge  je  nach  der  Art  der  Reizung  Veränderungen  eintreten :  dies  ist  der 
Fall,  den  wir  bei  den  chemischen  Sinnen  vermulhen.  In  beiden  Ftfllen  wird 
der  Molecularvorgaog  in  der  Nervenfaser  nach  der  Erregungsform  der  peri- 
pherischen Endgebilde  sich  richten,  so  dass  die  schliesslich  in  den  centralen 
Zellen  ausgelösten  Proeesse  eben  nur  desshalb  verschieden  sind  und  als  ver- 
schiedene Empfindungen  zum  Bewusstsein  kommen,  weil  die  Moiecular vor- 
gtfnge, die  von  den  Nerven  aus  in  ihnen  anlangen,  entweder  in  ihrem  perio- 
dischen Verlauf,  wie  bei  den  Klangempfindungen,  oder  in  ihrer  sonstigeo 
Natur,  wie  bei  den  Erregungsweisen  der  chemischen  Sinne,  sich  unterschei- 
den. In  der  That  dürfte  dies  der  einzige  Weg  sein,  auf  welchem  die  Erfah- 
rungen über  die  functionelle  Scheidung  der  Organe  mit  dem  Satz  von  der 
functionellen  Indifferenz  der  Elementartheile  in  Einklang  zu  bringen  sind. 
Da  jener  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  MolecolarvorgSnge  nur  durch 
die  Art  und  Weise  verursacht  ist,  wie  die  einzelnen  Elemente  unter  ein- 
ander und  in  den  Sinnesorganen  mit  den  Äussern  Reixen  in  Berührung 
gebracht  sind ,  so  wird  hiermit  die  Annahme  einer  specifischen  Function 
der  einzelnen  Nerveneiemente  hinfällig,  insofern  man  den  Begriff  der  letz- 
teren nicht  auf  die  Fähigkeit  der  Einübung  und  Anpassung  beschränken  will. 

Auf  eine  solche  Anpassung  lässt  sich  insbesondere  diejenige  Erfahruog 
zurückführen,  welche  der  Lehre  von  der  specifischen  Energie  zur  wesentlichstell 
Stütze  gedient  liat:  die  Erfahrung,  dass  die  einseinen  Sinnesnerven  jede  Art 
der  Reizung  fn  der  ihnen  eigenen  Qualitit  der  Empfindung  beantworten.  Wir 
sahen  bereits,  dass  neue  Leitungswege  inneHialb  der  Nervencentren  sich  aus- 
bilden können,  indem  die  Fälligkeit  bestimmter  Theile  der  Nervensubstanz  eine 
ihnen  zugeleitele  Erregung  fortzupflanzen  durch  die  Uebung  zunimmt.  Im 
wesentlichen  dieselbe  Anpassung  mussten  wir  statuiren,  um  zu  erkfSren,  dass 
centrale  Elemenle  für  andere,  deren  Leistung  aufgehoben  ist,  in  fnnctiooeHer 
Aushülfe  eintreten  ^' .    Die  nämliche  Erscheinung  nun,  die  wir  bei  der  Herslelhing 


4'  WcKDT,  Lehre  von  der' Mttskelhewegung ,  S.  i%i,    Lelubucb  der  Physiologie, 
Aufl..  S.  544. 

%)  Vgl.  S.  i09,  ii5. 
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neuer  Hauptbahnen  und  bei  der  Uebernabme  neuer  Functionen  beobachten, 
brauchen  wir  nur  auf  die  besonderen  Formen  der  Reizung  auszudehnen,  um 
jene  Erfahrungen,  welche  die  specifische  Energie  scheinbar  direct  bezeugen, 
alsbald  begreiflich  zu  6nden.  Bei  aller  Uebereinstimmung  in  gewissen  ailge> 
meinen,  von  ihrer  ähnlichen  chemischen  Zusammensetzung  herrührenden  Eigen- 
schaften wechseln  doch  die  besonderen  Molecularvorgänge  in  den  einzehien 
Sinnesnerven  nach  der  Natur  der  ihnen  zugeführten  Reize.  Wo  aber  einmal 
in  einer  gewissen  Nervenfaser  Vorgänge  bestimmter  Art  sich  ausbilden,  da  werden 
auch  die  oomplexen  Molecüle  der  Nervensnbstanz  eine  Beschaffenheit  annehmen, 
welche  sie  zu  dieser  bestimmten  Form  der  Molecularbewegung  vorzugsweise 
befähigt,  so  dass  jede  eintretende  Erschütterung  des  Moleculargleicbgewichts 
die  nämliche  Form  der  Bewegung  hervorruft.  Wie  also,  nach  den  Erscheinungen 
der  steUvertretenden  Function  und  gewissen  Thatsachen  der  allgemeinen  physio- 
logischen Medlianik^j  zu  schliessen,  oft  wiederholte  Reizanstösse  eine  immer 
grössere  Beweglichkeit  der  Molecüle  im  allgemeinen  begründen,  so  werden  oft 
wiederholte  Reizvorgänge  von  bestimmter  Form  eine  Disposition  zurücklassen, 
wonach  überhaupt  jede  Reizung  die  nämliche  Form  einhält.  Dieser  specielle 
Satz  ergibt  sich  aus  dem  allgemeinen  von  selbst,  wenn  wir  jene  Dispositionen, 
wie  wir  wohl  nicht  anders  können,  auf  eine  Veränderung  des  Gleichgewichts- 
zustandes der  complexen  Molecüle  zurückführen.  Denn  eine  solche  Veränderung 
wird  immer  darin  bestehen  müssen,  dass  das  Moleculargleicbgewicht  qach  einer 
bestimmten  Richtung  ein  labiles  geworden  ist,  und  zwar  eben  nach  jener  Rich- 
Umg,  in  welcher  regelmässig  die  mit  der  Reizung  verbundene  Gleichgewichts- 
störung, welche  die  Disposition  begründet,  bestanden  hat. 

Schliesslich  können  zu  Gunsten  der  Anwendung  des  Princips  der  Indifferenz 
auf  die  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Sinnesnerven  noch  zwei,  wie  es  scheint, 
entscheidende  Gründe  angeführt  werden.  Indem  die  Lehre  von  der  speciüschen 
Eneigie  jedem  Sinnesnerven  oder  jedem  centralen  Element  eine  eigenthümliche 
Form  der  Empfindung  zuschreibt,  kann  sie  die  empirisch  feststehende  Thatsache 
nicht  erklären,  wie  es  komme,  dass  doch  eine  gewisse  Zeit  hindurch  die  Function 
der  einzelnen  Sinnesorgane  durch  die  ihnen  adäquaten  Reize  unterhalten  sein 
muss,  wenn  die  eigenthümliche  Form  der  Empfindung  auch  nach  dem  Verlust 
des  Sinnesorgans  fortbestehen  soll.  Blind-  und  Taubgeborenen  mangelt  absolut 
die  Licht-  und  Klangempfindung,  obgleich  die  Sinnesnerven  und  ihre  centralen 
Endigungen  vollkonunen  ausgebildet  sein  können,  da  Atrophie  der  Nervenelemente 
m  Folge  von  Functionsmangel  erst  im  postfötalen  Leben  sich  einstellt  ^j ,  und  es 
an  einer  Erregung  der  centralen  Elemente  durch  die  gewöhnlichen  Formen 
automatischer  centraler  Reizung  nicht  fehlt*  In  der  That  erhalten  sich  bei  voll- 
ständig Erblindeten  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die  Licht-  und  Klang- 
empfindungen in  der  Form  von  Träumen ,  Halluclnationen  und  Erinnerungs- 
bildem^.  Aber  Bedingung  hierzu  ist  immer,  dass  eine  gewisse  Zeit  hindurch 
das  peripherisdie  Sinnesorgan  functionirt  habe.  Nach  unserer  Hypothese  erklärt 
sich  diese  Erfehrung  unmittelbar  aus  der  Anpassungsfähigkeit  der  Nervensubstanz, 


4)  Vgl.  Cap.  VI,  S.  859. 

2}  A.  FoERSTER,  Die  Missbildungen  des  Menschen.    Jena  4861,  S.  59,  78  f. 

8}  Ich  habe  über  diese  Frage  mit  einem  intelligenten,  wissenschaftlich  gebildeten 
Manne  correspondirt,  der  in  seinem  achten  Lebensjahre  total  erblindet;  jetzt  (487S) 
etwa  zwischen  dreissig  und  vierzig  steht.  Derselbe  versichert  mich,  dass  seine  Traum- 
und Erinnerungsbilder  die  volle  Lebhaftigkeit  ihrer  Farben  bewahrt  haben. 


320  Entstehung  und  allgemeine  Eigenschaften  der  Empflndaogen. 

während  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie  dafür  schlechterdings  keine 
Erklärung  weiss.  Zweitens  muss  die  letztere  Lehre  annehmen,  jedes  Sinoes- 
element  bewahre  seine  eigenthümiiche  Function  unverändert  durch  alle  Zeiten 
der  Entwicklung.  Denn  sollte  sich  etwa  die  eine  Form  der  Function  aus  der 
andern  he ryorgebildet  haben,  so  wäre  sie  eben  keine  specifische  mehr.  Sollten 
also  die  Fähigkeiten  des  Hörens,  Sehens,  überhaupt  die  höheren  Sinnesrerricb- 
tungen  irgend  einmal  im  Thierreich  entstanden  sein,  so  wäre  dies  nur  auf  dem 
Wege  einer  vollständigen  Neuschöpfung  der  betreffenden  Nervenelemente  mög- 
lich, nie  aber  auf  dem  der  Entwicklung  aus  niedereren  Sinnesformen.  Hier- 
durch setzt  sich  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie  in  directen  Widerspruch 
mit  der  Annahme  einer  Entwicklung  der  organischen  Wesen  und  ihrer  Func- 
tionen, während  die  Hypothese  der  Anpassung  der  Reizvorgänge  an  den  Reiz 
nur  als  die  besondere  Form  erscheint,  welche  die  Entwicklungstheorie  in  Bezu^ 
auf  die  Entwicklung  der  Sinne  annimmt.  So  dürfen  wir  denn  eine  Anschauung, 
zu  welcher  von  so  verschiedenen  Seiten  her  unabhängige  Wege  führen,  und 
aus  welcher  alle  bekannten  Erfahrungen  sich  ableiten  lassen,  wohl  als  hin- 
reichend begründet  ansehen,  um  sie  einer  andern  vorzuziehen,  die  mit  der 
Mechanik  der  Nerven,  der  Physiologie  der  Sinne  und  der  allgemeinen  Entwick- 
lungsgeschichte gleich  unvereinbar  ist,  und  von  der  in  der  That  schwer  wäre 
einzusehen,  wie  sie  so  lange  ihre  Herrschaft  behaupten  konnte,  wäre  sie  nicht 
durch  die  in  der  Naturwissenschaft  lange  herrschende  speculative  Richtung  be- 
günstigt worden.  Die  philosophische  Grundlage  der  neueren  Naturwissenschaflen 
überhaupt  und  ganz  besonders  der  Sinneslehre  ruhte  bisher  auf  Rabtt.  Die 
Lehre  von  den  specifischen  Energieen  ist  ein  physiologischer  Reflex  des  Kant- 
schen  Versuchs,  die  a  priori  gegebenen  oder,  was  man  meist  für  das  nämliche 
hielt,  die  subjectiven  Bedingungen  der  Erkenntniss  zu  ermitteln,  wie  dies  bei 
dem  hervorragendsten  Vertreter  jener  Lehre,  bei  J.  Mülleb,  deutlich  hervor- 
tritt^). Auch  Hessen  sich  die  früheren  physiologischen  Erfahrungen  über  die 
Sinne  ohne  Schwierigkeit  mit  der  Annahme  der  specifischen  Energie  in  Einklang 
bringen.  Erst  die  speciellen  Gestaltungen,  welche  man  dieser  geben  musst«, 
um  die  neueren  Beobachtungen  im  Gebiet  des  Gesichts-  und  Gehörssinns  mit 
ihr  zu  vereinbaren,  haben  die  oben  aufgezeigten  Widersprüche  dargelegt,  zu 
deren  Beseitigung  von  einer  andern  Seite  die  in  der  Nervenphysiologie  gewon- 
nenen Anschauungen  hindrängen.  Doch  ist  es  selbstverständlich,  dass  die  allge- 
meine Frage  über  den  Zusammenhang  der  äusseren  Reizform  mit  der  Empfin- 
dung durch  diese  Aenderung  des  theoretischen  Standpunktes  nicht  berührt  wird. 
Die  Empfindung  ist  zwar,  dies  lässt  sich  nicht  verkennen,  dem  Süsseren  Reiz 
gewissermassen  näher  gerückt,  sie  steht  nicht  mehr  als  eine  unbegriffene  Energie 
bestimmter  Nervengebiete  dem  Reiz  völlig  unabhängig,  unberührt  von  der  be- 
sondem  Beschaffenheit  desselben,  gegenüber,  sondern  sie  richtet  sich  wesent- 
lich nach  der  letzteren,  indem  die  Qualität  der  Empfindung  ursprünglich  nnr 
aus  der  Einwirkung  einer  bestimmten  Reizform  auf  die  Nervensubstanz  hervor- 
geht. Trotzdem  wird  die  Empfindung  nicht  mit  dem  ausseien  Reiz  identisch, 
sondern  sie  bleibt  die  subjective  Form,  in  der  unser  Bewusstsein  auf  bestimmte 
Nervenprocesse   reagirt.     Der  wesentliche  Unterschied   von  der  Hypothese  der 


4)  J.  Mi^LER,  Handbach  der  Physiologie,  11,  S.  849  f.  Zor  veiigleicbendeo  Physio- 
logie des  Gesichtssinns,  8.  S9. 
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specifischeo  Energie  besteht  darin,    dass   diese   die   Empfindung  lediglich  von 
(Jen  Thei  1  en  bestimmt  sein  lasst,  in  welchen  der  Reizungsvorgang  abläoft,  wäh- 
rend wir  in  der  Form  dieses  Yoi^ngs  den  nächsten  Grund  für  die  Form  der 
HmpßDduDg  erkennen.     Es  braucht  aber  kaum  darauf  hingewiesen   zu  werden, 
(Liss  diese  Anschauung  auch  die  psychologisch  begreiflichere    ist.     Wir  können 
uns  sehr  wohl  vorstellen,   dass  unser  Bewusstsein  qualitativ  bestimmt  sei  durch 
die  Beschafleoheit  der  Processe^  welche  In  den  Organen,  die  seine  Träger  sind, 
ibiaufen ;   es  wird  uns  aber  schwer  zu  denken,  wie  dieses  qualitative  Sein  nur 
mit  den  örtlichen  Verschiedenheiten  jener  Processe  veränderlich  sein  soll.    Man 
mikste  mindestens  neben  den  örtlichen   noch   andere   innere  Verschiedenheiten 
innehmen.      Dann  ist  man  aber  von  selbst  bei    unserer  Anschauung   angelangt, 
deon  dass   nebenbei   die   einzelnen   Provinzen    des  Nervensystems   in   die  ver- 
schiedenen Functionen  sich  theilen,  leugnen  wir  keineswegs.     Nur  haben  diese 
örtlichen  Verschiedenheiten  für  unser  Bewusstsein,  das  sich  den  Raum  und  sille 
räumUcheo  Beziehungen  erst  construiren  muss,  weder  einen  ursprünglichen  noch 
einen  absolut  unveränderlichen  Werth*). 


Achtes  GapiteL 

Intensität  der  Empfindung. 

4.  Massmethoden  der  Empfindung. 

Dass  jede  Empfindung  eine  gewisse  Intensität  besitzt,  in  Bezug  auf 
welche  sie  mit  andern  Empfindungen,  namentlich  mit  solchen  von  über- 
einstimmender Qualität,  verglichen  werden  kann,  ist  eine  unmittelbare 
Tbatsache  der  innem  Erfahrung.  Nach  der  Intensität  der  Empfindungen 
schätzen  wir  unmittelbar  die  Stärke  der  äusseren  Sinnesreize.  Erst  die 
physikalischen  Untersuchungsmethoden  gestatten  eine  genauere  und  von 
der  Empfindung  unabhängige  Messung  der  letzteren.  Hierdurch  entsteht 
dann  aber  fttr  die  Psychologie  die  Aufgabe ,  zu  ermitteln ,  inwiefern  jene 


I)  Vom  Standpunkte  der  Entwicklungstheorie  aus  hat  wohl  zuerst  G.  H.  Lbwes 
die  Hypothese  der  specifischen  Energieen  bekämpft«  (Physiology  of  common  Ufe.  Lon- 
don 1860,  chap.  VIII.  Problems  of  life  and  mind.  London  4874,  p.  185.)  Aehnliche 
Einwände  machte  später  A.  Horwicz  geltend.  (Psychologische  Analysen  auf  physiolo- 
gischer Grundlage.  Halle  4872,  Bd.  4,  S.  408.)  Ohne  diese  Ausführungen  zu  kennen, 
wurde  ich  bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  (4  873) 
von  der  Physiologie  der  Nervencentren  und  Sinnesorgane  aus  zu  der  Ueberzeogung  ge- 
fuhrt, dass  jene  Hypothese  unhaltbar»  sei  und  auf  die  theoretischen  Anschauungen,  die 
to  den  genannten  Gebieten  in  der  neueren  Zeit  zur  Geltung  gekommen  sind,  einen 
«cliidlichen  Einfluss  ausgeübt  habe. 

Wcsirr,  Grnndzftge.    2.  Aufl.  21 
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unmittelbare  SdiSitzung,  welche  wir  mit  Hülfe  der  Empfindungen  vor- 
nehmen, der  wirklichen  Stärke  der  Reize  entspricht  oder  von  ihr  abweicht. 
Durch  die  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  demnach  die  gesetzmässige  Be- 
ziehung festgestellt,  welche  zwischen  der  objectiven  Reizslärke  und  unserer 
subjectiven  Auffassung  derselben  besteht. 

Das  so  festgestellte  Verhältniss  pflegt  man  als  Beziehung  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  zu  bezeichnen.  Der  Kürze  wegen  mag  dieser 
Ausdruck  beibehalten  werden.  Es  sei  aber  sogleich  bemerkt,  dass  der- 
selbe streng  genommen  unrichtig  ist,  da  nur  die  Beziehung  zwischen  dem 
Reiz  und  der  Empfindungsschätzung  unserer  Messung  zugänglich 
ist,  während  die  Frage,  wie  sich  die  Empfindungen  unabhängig  von  den 
bei  ihrer  Schätzung  betheiligten  Vorgängen  der*Auffassung  und  Verglei- 
chung  verhalten  mdgen,  durch  die  directe  Untersuchung  gar  nicht  beant- 
wortet werden  kann.  Femer  ist  es  klar,  dass  die  Untersuchung  der 
Beziehung  zwischen  dem  Reiz  und  der  Empfindungsschätzung  nur  die 
äussersten  Endglieder  einer  Rette  von  Beziehungen  herausgreift,  welche 
sämmtlich  ermittelt  werden  müssten,  um  alle  psychophysischen  Bedin- 
gungen der  Empfindungsstärke  festzustellen.  Zunächst  wird  der  physi- 
kalische Reiz  in  die  Sinneserregung,  diese  in  die  Nervenreizung,  und  die 
letztere  endlich  in  die  centralen  Vorgänge  umgewandelt,  welche  die 
Empfindung  begleiten.  Ueber  alle  diese  Vorgänge  besitzen  wir  nur  sehr 
geringe  Aufschlüsse.  Die  Ermittelung  der  Beziehungen  zwischen  Reiz  und 
Empfindung  bildet  also  erst  den  Anfang  einer  noch  ziemlich  weit  aus- 
sehenden Untersuchung,  und  es  ist  unvermeidlich,  dass  die  Resultate  jener 
Ermittelung  gegenwärtig  noch  verschiedener  Deutungen  fähig  sind. 

Unter  Massmethoden  der  Empfindung  versteht  man  nun  solche 
Methoden,  welche  bestimmt  sind  die  geselzmässigen  Beziehungen  zwischen 
der  Stibrke  der  äusseren  Sinnesreize  und  unserer  Intensitätsschätiung  der 
entaprechenden  Empfindungen  festzustellen.  Andere  Biassmethoden  gibt  es 
nicht,  weil  eine  von  unserer  Schätzung  unabhängige  Messung  der  Empfin-  ^ 
düngen  für  immer,  und  weil  eine  zureichende  Messung  der  physiologischen 
Reisungsvorgänge  wenigstens  für  jetzt  unmöglich  ist.  Dies  vorausgesetzt 
kitoinen  der  messenden  Methodik  auf  diesem  Gebiete  zwei  Au  f ga be n  ge- 
stellt werden.  Die  erste  besteht  in  der  Bestinunung  der  Grenzwerthe, 
zwischen  denen  Veränderungen  der  Reizstärke  von  Ver- 
änderungen der  Empfindung  begleitet  sind,  die  zweite  in  der 
Ermittelung  der  gesetzmässigen  Beziehungen  zwischen  Reiz- 
änderung und  Empfindungsänderung. 

Alle  Intensitätsänderungen  der  Empfindung  bewegen  sich  zwischen 
einer  unteren  und  einer  oberen  Reizgrenze.  Die  untere  Grenze,  diesseits 
welcher  die  Reizbewegung  zu  schwach  ist,  um  eine  roerklidie  Empfindung 
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XU  verursachen,  nennt  man  die  Reizschwelle,  die  Obere,  aber  die 
hinaus  eine  Steigerung  der  Reizstärke  die  Intensität  der  Empfindung  nicht 
mehr  sunehmen  lässt,  wollen  wir  die  Reiz  höbe  nennen^).  Der  Reiz- 
schwelle entspricht  die  eben  merkliche  Empfindung  oder,  wie  wir 
sie  kürzer  nennen  wollen,  die  Minimalempfindung,  der  ReizhOhe  die 
Maximalempfindung.  Von  der  Lage  der  Reizschwelle  ist  die  Reiz- 
empfindlichkeit abhängig.  Je  kleiner  diejenige  Reizgrtfsse  ist,  welche 
der  Minimalempfindung  entspricht,  um  so  grösser  nennen  wir  die  Empfind- 
lichkeit. Liegt  z.  B.  in  einem  gegebenen  Fall  die  Minimalempfindung  beim 
Reize  4,  in  einem  andern  beim  Reize  2,  so  verhält  sich  die  Empfindlichkeit 
wie  4  :  Vi)  ^^^^  allgemein:  die  Reizempfindlichkeit  ist  proportional  dem 
reciproken  Werth  der  Reizschwelle.  Von  der  Reizhöhe  dagegeü  wird 
eine  andere  Eigenschaft  bestimmt,  welche  wir  die  Reisempfänglich- 
keit nennen  wollen,  indem  wir  darunter  die  Fähigkeit  verstehen  wach- 
senden Werthen  des  Reizes  mit  der  Empfindung  zu  folgen.  Je  grösser  die 
Reizhöhe,  um  so  grösser  wird  die  Reizempfänglichkeit  sein.  Beginnt  z.  B. 
die  Maximalempfindung  in  zwei  zu  vergleichenden  Fällen  bei  Reizen,  die 
sich  wie  4  :  S  verhalten,  so  verhält  sich  auch  die  Empfänglichkeit  wie 
4  :  2,  oder  allgemein:  die  Reizempfänglichkeit  ist  proportional  dem  direc- 
ten  Werth  der  Reizhöhe.  Bezeichnen  wir  endlich  das  ganze  Gebiet  der- 
jenigen Reizgrössen,  deren  Veränderung  von  einer  parallel  gehenden  Ver- 
änderung der  Empfindung  begleitet  ist,  als  den  Reizumfang,  so. wird 
derselbe  zunehmen  je  mehr  die  Reizschwelle  sinkt  und  die  Reizhöhe  steigt. 
Liegt  z.  B.  in  einem  ersten  Fall  die  Reizschwelle  bei  4,  die  Reizhöhe  bei  4, 
in  einem  zweiten  jene  bei  8,  diese  bei  8,  so  ist  beidemal  der  relative 
Reizumfang  =  4.  Liegt  aber  in  einem  dritten  Fall  die  Reizschwelle  bei  Yj» 
die  Reizhöhe  bei  4,  so  ist  derselbe  nun  =s  8.  Oder  allgemein :  der  relative 
ReizumCang  ist  proportional  dem  Producte  der  Reizempfänglichkeit  in  die 
Reiiempfindlichkeit  oder  dem  Quotienten  der  Reizschwelle  in  die  Reizhöhe. 
Bezeichnen  wir,  um  diese  Beziehungen  festzuhalten,  die  Reizschwelle  mit  S, 
die  Reizhöhe  mit  H,  so  ist 

das  Mass  der  Reizempfindlichkeit  =-^, 

das  Mass  der  Reizempfänglichkeit  =s  Hj 

g 

das  Mass  des  Reizumfangs  =-ö-. 


4)  Der  metaphoriscbe  Ausdruck  Schwelle  rührt  von  Herbart  her.  Er  nannte 
diejenige  Grenze,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrem  Bewusstwerden  zu  überschreiten 
scheinen,  die  Schwelle  des  Bewusstseins.  (Psychologie  als  Wissenschaft,  Werke 
Bd.  9,  S.  544.)  Von  Fechner  wurde  dieser  Ansdmck  auf  das  Empfindungitmass  Über- 
tragen (Elemente  der  Psychophysik  I ,  S.  28S).  Es  scheint  mir  angemessen  für  den 
der  Schwelle  gegenüberstehenden  maximalen  Grenzwerth  ebenfalls  eine  kurze  Bezeich- 
nung einzuführen,  wofür  ich  den  Ausdruck  Reizhöhe  vorschlage. 

21» 
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Zur  Bestimmung  der  Reizschwelle  kann  man  sich  zweier  Metho- 
den bedienen.  Man  lässt  entweder  einen  Reiz,  der  unter  der  Grösse  S 
liegt,  langsam  anwachsen,  bis  er  diese  Grösse  erreicht  hat,  oder  man  Idsst 
einen  ReiZ;  der  über  der  Schwelle  liegt,  so  lange  abnehmen,  bis  er  eben 
unmerklich  geworden  ist.  Im  ersten  Fall  erhält  man  einen  etwas  grösseren 
Werth  als  im  zweiten:  dort  die  eben  merkliche,  hier  die  eben  un- 
merkliche Reizstärke.  Am  zweckmässigsten  combinirt  man  daher  beide 
Methoden,  indem  man  aus  ihren  Ergebnissen  das  Mittel  nimmt  und  also 
die  Reizschwelle  als  diejenige  Grösse  bestimmt,  welche  zwischen  dem  eben 
merklichen  und  dem  eben  unmerklichen  Reize  genau  in  der  Mitte  liegt. 
Zur  Ermittelung  der  Reizhöhe  lässt  sich  nur  eine  einzige  Methode  ver- 
wenden :  man  lässt  einen  Reiz,  welcher  etwas  unter  dem  Werthe  H  liegt, 
bis  zu  der  Grösse  zunehmen,  über  welche  hinaus  eine  merkliche  Steige- 
rung der  Empfindung  nicht  mehr  bewirkt  werden  kann.  Das  umgekehrte 
Verfahren  ist  hier  wegen  der  starken  Ermüdung,  welche  ttbermaximale 
Reize  herbeiführen,  aufgeschlossen.  Da  aber  der  nämliche  Einfluss  schon 
diesseits  der  Reizhöhe  sich  in  störender  Weise  geltend  macht,  so  sind 
überhaupt  numerische  Ermittelungen  der  oberen  Reizgrenze  sehr  unsicher. 
Bei  der  Bestimnning '  der  beiden  Grenzwerthe  S  und  H  wird  es  endlich 
unerlässlicb  zum  Behuf  der  möglichsten  Elimination  wechselnder  Zustände 
des  Bewusstseins  und  der  Sinnesorgane  zahlreiche  Beobachtungen  auszu- 
führen, bei  denen  auf  den  Gang  der  Ermüdungseinflüsse  Rücksicht  zu 
nehmen  ist.  Dies  ist  bis  jetzt  selbst  bei  den  Untersuchungen  über  die 
Reizschwelle  kaum  geschehen.  Uei)erdies  bleibt  gerade  die  letztere  bei 
einigen  Sinnesorganen  desshalb  unbestimmbar,  weil,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  permanente  schwache  Reize  existiren,  durch  welche  sich  die  be- 
treffenden Sinne  fortwährend  über  der  Reizschwelle  befinden. 

Gesetzmässige  Beziehungen  zwischen  Reizänderung  und 
Empfindungsänderung  sind  in  dem  ganzen  Gebiet  des  Reizumfangs 
von  der  Reizschwelle  bis  zur  Reizhöhe  der  Untersuchung  zugänglich.  Die 
Aufgabe  besteht  hier  darin,  zu  ermitteln,  um  welche  Grösse  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  zwischen  jenen  Grenzen  eingeschlossenen  Reizscala 
nach  unserer  Schätzung  die  Empfindungsstärke  sich  ändert,  wenn  die  Reiz- 
stärke um  eine  gegebene  Grösse  geändert  wird.  Je  kleiner  diejenige  Reiz- 
änderung ist,  die  erfordert  wird,  um  eine  gegebene,  in  den  verglichenen 
Beobaditungen  constant  erhaltene  Empfindungsänderung  hervorzubringen, 
um  so  grösser  nennen  wir  die  Unterschiedsempfindlichkeit.  Die  letz- 
tere wird  also  gemessen  durch  den  reciproken  Werth  der  zu  einer  be- 
stimmten Empfindungsänderung  nöthigen  Reizintensität.  Zu  ihrer  Bestim- 
mung kann  man  die  folgenden  vier  Methoden  anwenden: 

1)  Die  Methode   der  mittleren  Abstufungen  der  Empfin- 
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düng  (auch  Methode  der  ttbermerklichen  Unterschiede  genannt).  Wir 
stellen  sie,  obgleich  sie  in  ihrer  psychophysischen  Anwendung  viel  jünger 
ist  als  die  folgenden,  desshalb  voran,  weil  sie  demjenigen  Verfahren,  nach 
weldiem  wir  im  praktischen  Leben  Empfindungen  abschätzen,  am  nächsten 
steht.  So  lange  wir  uns  darauf  beschränken  je  zwei  qualitativ  überein- 
stimmende Empfindungen  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  zu  vergleichen,  ver- 
mögen wir  nur  anzugeben,  ob  sie  wenig  oder  sehr  verschieden  sind  in 
ihrer  Stärke ;  eine  nähere  quantitative  Bestimmung  ist  aber,  so  lange  uns 
nicht  Associationen  zu  Hülfe  kommen,  unmöglich.  Dies  wird  anders,  so- 
bald drei  Empfindungen  zur  Vergleichung  herbeigezogen  werden.  Wir 
vermögen  dann  im  allgemeinen  leicht  zu  entscheiden,  ob  sich  diejenige 
Empfindung,  welche  zwischen  der  schwächsten  und  stärksten  liegt, 
näher  bei  der  ersten  oder  der  zweiten  befinde,  oder  ob  sip  etwa  gleich 
weit  von  beiden  entfernt  sei.  Stuft  man  demgemäss  je  drei  Reize  so  ab, 
dass  der  mittlere  nach  unserer  Schätzung  genau  zwischen  dem  ersten  und 
dritten  die  Mitte  hält,  so  lässt  sich  durch  die  wiederholte  Anwendung 
dieses  Verfahrens  eine  Reizscala  herstellen,  deren  Intervalle  gleich  grossen 
Intervallen  unserer  Empfindungsschätzung  entsprechen.  Um  eine  stetige 
Reizscala  zu  erhalten,  nimmt  man  zuerst  die  zwei  verschiedensten  Reiz- 
intensitäten A  und  0,  die  zur  Vergleichung  kommen  sollen,  und  stuft 
einen  mittleren  Reiz  Jf  so  ab ,  dass  er  getiau  zwischen  A  und  0  in  der 
Mitte  zu  liegen  scheint.  Dann  verfährt  man  in  ähnlicher  Weise  mit  A  und  if, 
mit  M  und  Ou.  s.  w.  Misst  man  schliesslich  die  physikalische  Intensität  der 
sämmtlicben  zur  Anwendung  gekommenen  Reize,  so  ergibt  sich  hieraus 
unmittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  wirklichen  und  der  von  uns  mit- 
telst der  Intensität  der  Empfindung  geschätzten  Reizstärke.  Bezeichnen 
wir  die  auf  einander  folgenden  Werthe  der  durch  mittlere  Abstufung  ge- 
sponnenen Reizscala  mit  /?|,   i?2,   H3,   H4  .  .  .  .,  so  werden  die  Quotienten 

Ä^'  v>  ö^  *  *  •  ^™  s^  grösser  werden,  je  mehr  die  Unlerschiedsempfindlich- 

keit  abnimmt,  und  es  werden  daher  unmittelbar  ihre  reciproken  Werthe 

^,  -r^  •  •  •  als  Masse  der  Unterschiedsempfindlichkeit  benutzt  werden  können. 

Diese  zuerst  für  die  Schätzung  der  Lichtstärke  der  Gestirne  angewandte 
Methode  wurde  für  psychophysische  Zwecke  von  Plateau  ^)  vorgeschlagen, 
ist  aber  bis  jetzt  allein  beim  Gesichtssinn  benutzt  worden 2),  wo  sie  den 
bei  keinem  andern  Sinnesgebiet  zu  erreichenden  Vorzug  darbietet,  dass 
die   Empfindungen   annähernd   simultan   mit   einander  verglichen  werden 


K)  Plateau,  BuIIetio  de  l'aead.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIIl,  p.  876. 
3)  J.  Delbocof  ,  Etode  psychophysique.     (Extrait  du  tome  aXIÜ  des  möm.  cou- 
ronn^  de  l'aead.  de  Belgique.)     Bruxelles  4873,  p.  50. 
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können.   Doch  wttrde  die  Methode  in  etwas  veränderter  i'^orm  wahrschein- 
lieh  auch  auf  die  Schallempfindungen  anwendbar  sein. 

2)  DieMethode  der  minimalen  Aenderungen  derEmpfin- 
düng  (auch  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  genannt).  Bei 
ihr  sucht  man  auf  verschiedenen  Stufen  der  Reizscala  diejenige  Aenderung 
der  Reizstärke  festzustellen,  welche  eine  minimale,  d.  h.  eben  die  Grenze 
unserer  Auffassung  erreichende  Aenderung  der  Empfindung  bewirkt.  Das 
Verfahren  ist  Memaoh  demjenigen  verwandt,  das  zur  Ermittelung  der  Reiz- 
schwelle dient.  Nur  hat  man  dabei  nicht  die  Empfindung  Null  mit  einem 
Minimalwerth  der  Empfindung  sondern  Empfindungen  von  verschiedener 
Grösse  mit  andern  Empfindungen  zu  vergleichen ,  welche  von  ihnen  um 
minimale  Werthe  verschieden  sind.  Wegen  dieser  Analogie  hat  Fbchnbi 
jenen  Reizunterscbied,  welcher  einem  eben  merklichen  Unterschied  zweier 
Empfindungen  entspricht,  als  die  Unterschiedsschwelle  bezeichnet >) . 
Je  grösser  diese  Unterschiedsschwelle  ist,  um  so  geringer  ist  offenbar  die 
Unlerschiedsempfindlichkeit :  hier  wird  also  die  Grösse  der  letzteren  un- 
mittelbar durch  die  reciproken  Werthe  der  ersteren  gemessen.  Zur  Fest- 
stellung der  Unterschiedsschwelle  kann  man  sich  der  nämlichen  beiden 
Methoden  bedienen,  welche  bei  der  Reizschwelle  Anwendung  finden :  ent- 
weder lässt  man  einen  untermerklichen  Unterschied  so  lange  zunehmen, 
bis  er  ttberm^rklich  wird,  oder  einen  Ubermerklichen  Unterschied  so  lange 
abnehmen,  bis  er  untermerklich  wird.  Am  besten  werden  aber  auoh  hier 
beide  Methoden  vereinigt,  indem  man  die  Untersohiedsschwelle  als  die- 
jenige Reizänderung  betrachtet,  welche  zwischen  dem  verschwindenden 
und  dem  merklich  werdenden  Unterschied  genau  in  der  Mitte  liegt,  wobei 
dieser  Mittelwerth,  um  veränderliche  Nebeneinflüsse  möglichst  zu  elimi- 
niren,  wieder  aus  mehrfach  wiederholten  Beobachtungen  gewonnen  werden 
muss^).  Solche  Versuchsreihen  werden  bei  verschiedenen  Reizintensitäten 
ausgeführt  und  ergeben  so  eine  Scala  von  Unterschiedsschwellen,  ähnlich 
wie  nach  der  vorigen  Methode  eine  Scala  gleich  geschätzter  Reizunterschiede 
erhalten  wurde.  Beide  Methoden  haben  dies  mit  einander  gemein ,  dass 
man  bei  ihnen  die  Reize  nach  der  Empfindung  abstuft.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  ihnen  die  folgende  Methode  am  nächsten  verwandt. 

3)  Die  Methode  der  mittleren  Fehler.  Sie  stützt  sich  auf  die 
Erwägung,  dass,  je  kleiner  der  Unterschied  des  Reizes  ist,  der  in  der 
Empfindung  merklich  wird,  um  so  kleiner  auch  derjenige  Reizunterschied 
sein  werde,  welcher  nicht  mehr  merklich  ist.    Man  darf  daher  voraus- 


4)  Fecunbr,  Eleoiente  der  P^yehophysik»  I,  S.  S4i. 

%)  Fechk^r,  Elemente  der  Psycbopbysik ,  r,  8.  71,  94,  420.     G.  E.  MOuer,  Zar 
Grundlegung  der  Psychopbysik.    Berlin  4878,  S.  56. 
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setzen ,  dass  die  Präcision  j  mit  welcher ,  wenn  ein  erster  Reiz  gegeben 
ist,  ein  zweiter  nach  der  Empfindung  abgestuft  wird,  um  demselben  gleich 
za  werden,  der  Grösse  der  Unterschiedsschwelie  umgekehrt  proportional 
sei.  Demgemass  sucht  man  im  Vergleich  mit  einer  gegebenen  Reizstärke 
eine  zweite  so  lange  abzustufen,  bis  sie  eine  von  der  ersten  nicht  zu  unter- 
scheidende Empfindung  erzeugt.  Die  Präcision,  mit  der  dies  geschieht, 
ist  umgekehrt  proportional  dem  durchschnittlich  begangenen  Fehler.  Da 
nun  weiterhin  die  Genauigkeit  der  Restimmungen  um  so  grösser  sein  wird, 
je  kleinere  Empfindungsunterschiede  wir  zu  schätzen  vermögen,  so  muss 
auch  die  Unterschiedsempfindliohkeit  zu  dem  begangenen  Fehler  in  reci- 
prokem  Verhältnisse  stehen.  Massgebende  Werthe  für  den  Retrag  dieses 
Fehlers  erhält  man  aber  auch  hier  erst  aus  zahlreichen  Einzelbeobachtungen, 
da  der  im  einzelnen  Fall  begangene  Fehler  von  dem  einem  fortwährenden 
Wechsel  unterworfenen  Stand  des  Rewusstseins  und  andern  zufälligen 
Nebenumständen  mitbestimmt  ist;  welche  erst  in  einer  grössern  Zahl  von 
Versudien  sich  ausgleichen.  Eben  desshalb  nennt  man  dieses  Verfahren 
die  Methode  der  mittleren  Fehler.  Die  Anwendung  desselben  zeigt,  dass 
jene  Redingungen,  die  neben  der  Unterschiedsempfindlichkeit  den  ein- 
zelnen Fehler  bestimmen,  bei  noch  so  zahlreichen  Reobachtungen  sich  nicht 
vollständig  ausgleichen,  sondern  dass  regelmässig  eine  constante  Abweichung 
nach  einer  Richtung  übrig  bleibt.  So  werden  z.  R.  die  bei  der  Schätzung 
zweier  in  der  Empfindung,  gleich  erscheinender  Druckgrössen  begangenen 
Fehler,  so  weit  sie  bloss  von  der  Unterschiedsempfindlichkeit  herrühren, 
ebenso  leicht  positiv  als  negativ  sein,  d.  h.  es  wird  das  Gewicht,  welches 
dem  andern  gleich  gemacht  werden  soll,  durchschnittlich  ebenso  leicht 
grösser  als  kleiner  sein.  Dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  man 
findet  stets,  dass  in  einer  noch  so  grossen  Zahl  von  Reobachtungen  durch- 
schnittlich eine  grössere  Neigung  besteht,  das  zweite  Gewicht  entweder 
grösser  oder  kleiner  zu  machen  als  das  erste ;  beides  wechselt  unter  ver- 
schiedenen Umständen,  z.  R.  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  je  nach  der 
Stelle  der  Haut,  auf  welche  der  Druck  einwirkt.  Den  aus  den  Reobach- 
tungen unmittelbar  abgeleiteten  mittleren  Fehler  kann  man  daher  gewisser- 
massen  in  zwei  Componenten  zerlegen,  deren  eine  immer  eine  Abweichung 
in  einer  bestimmten  Richtung  bewirkt,  die  bei  constant  erhaltenen  Zeit- 
und  Raumbedingungen  constant  bleibt,  und  deren  andere  von  der  durch 
die  vorige  constante  Abweichung  bedingten  Mittellage  an  gleich  stark  nach 
der  einen  und  der  andern  Seite  gerichtet  ist.  Man  zerlegt  also  den  rohen 
mittleren  Fehler  in  einen  constanten  Mittelfehler,  der  theils  von 
dem  Stand  des  Rewusstseins  theils  von  physiologischen  Redingungen  ab- 
hängt, und  in  einen  variabeln  Mittelfehler,  der  allein  zum  Mass  der 
Unterschiedsempfindlichkeit  benutzt  werden  darf,  und  der  aus  dem  rohen 


328  Inloiisilat  der  Empfindung. 

mittleren  Fehler  durch  Elimination  des  constantcn  Fehlers  gefunden  werden 
muss^). 

Die  Methode  der  mittleren  Fehler  geht  aus  der  Methode  der  Minimal- 
änderungen  der  Empfindung  unmittelbar  dann  hervor,  wenn  man  sich  bei 
derselben  auf  die  Feststellung  der  eben  untermerklichen  Reizunter- 
schiede beschränkt.  Bei  der  Ausführung  grösserer  Versuchsreihen  zum 
Behufe  dieser  Feststellung  ergeben  sich  dann  von  selbst  jene  Schwankungen, 
welche  zu  einer  Trennung  des  constanten  und  variablen  mittleren  Fehlers 
und  zur  Verwerthung  des  letzteren  für  die  Bestimmung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit herausfordern.  Aehnlich  entspringt  min  die  folgende,  vierte 
Methode  aus  dem  Verfahren  der  eben  ttbermerklichen  Reizunter- 
schiede ;  sie  weicht  aber  zugleich  von  den  drei  vorangegangenen  Methoden 
dadurch  wesentlich  ab,  dass  bei  ihr  nicht  die  Reize  nach  der  Empfindung 
abgestuft  werden,  sondern  dass  man  umgekehrt  die  Reizunterschiede  con- 
stant  lasst  und  untersucht,  wie  sich  in  zahlreichen  Beobachtungen  die 
Empfindungen  verhalten,  die  solchen  constanten  Reizunterschieden  ent- 
sprechen. 

4)  Die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Lässt 
man  zwei  Reize  auf  ein  Sinnesorgan  einwirken,  die  in  einer  einzelnen 
Beobachtung  eben  merklich  von  einander  verschieden  erscheinen,  so  wird 
in  oft  wiederholten  Versuchen  wegen   der  fortwährenden  Schwankungen 


4]  Nach  den  aUgemeinen  Principien  der  Fehlertheorie  lässt  sich  in  einem  solchen 
Fall  der  rohe  Fehler  in  seine  beiden  Parllalfehler  in  derselben  Weise  wie  eine  resul- 
tireode  Kraft  in  ihre  beiden  rechtwinkligen  Gomponenten  zerlegen.  Ist  also  f  der  rohe, 
c  der  constante  und  <p  der  reine  variable  Fehler  bei  einer  einzelnen  Beobachtung,  so 
hat  man 

/«  =  c«  -f  y«  oder  f  =  ]/c2  -f-  92. 

Hier  lässt  sich  c  eliminiren,  wenn  man  mehrere  Versuchsreihen  ausführt,  in  denen 
entweder  die  mittleren  Werthe  von  tp  wechseln  und  die  von  c  constant  bleiben ,  oder 
in  denen  c  wechselt  und  (p  constant  bleibt.  Hat  man  so  für  jeden  einzelnen  Vorsuch 
aus  dem  rohen  Fehler  ^  die  variabeln  <jp,  tp\  <jp"  .  •  .  berechnet,  so  ergibt  sich  der 
mittlere  variable  Fehler  F,  auf  dessen  Bestimmung  es  ankommt,  nach  dem  nämlichen 
Princip  aus  der  Gleichung 

n 
wenn  n  die  Zahl  der  Beobachtungen  ist,  oder 


l/Tf^^ 


wofür  jedoch,  wenn  es  sich  nicht  um  die  äusserste  Genauigkeit  handelt,  auch  das  ge- 
wöhnliche arithmetische  Mittel 

n 
gesetzt  werden  kann.     Vgl.  FeCBNEn,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  liOf. 
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der  Unterschiedsempfindlichkeit  und  der  sonstigen  Einflüsse,  welche  nament- 
lich die  Vergleichungen  successiver  Empfindungen  unsicher  machen,  dieses 
Resultat  nicht  constant  bleiben,  sondern  es  werden  die  Reize  bald  gleich 
bald  auch  im  umgekehrten  Sinne  verschieden  erscheinen.  Weiss  nun  der 
Beobachter,  dass  die  Reize,  z.  R.  zwei  successiv  abgeschätzte  Gewichte  A 
und  B,  verschieden  sind,  lüsst  man  ihn  aber  ungewiss,  welcher  beider 
Reize  der  stärkere  sei,  indem  man  bald  A  bald  B  zuerst  einwirken  lässt, 
so  wird  er  den  Unterschied  bald  richtig  bald  falsch  schätzen  bald  über 
die  Richtung  desselben  zweifelhaft  bleiben.  In  einer  grösseren  Reihe  von 
Beobachtungen  wird  also  auf  eine  gewisse  Zahl  richtiger  eine  gewisse  Zahl 
falscher  und  zweifelhafter  Urtheile  kommen.    Das  Verhaltniss  der  richtigen 

Fälle  r  zur  Gesammtzahl  n  der  Fälle,  der  Quotient  — ,  wird  nun  offenbar 

um  so  mehr  der  Einheit  i— j  sich  nähern,  je  mehr  erstens  der  Reizunter- 
schied die  Grenze  des  eben  merklichen  überschreitet,  und  je  grösser  zwei- 
tens die  Unterschiedsempfindlichkeit  ist.    Lässt  man  daher  in  verschiedenen 

Beobachtungsreihen  den  Reizunterschied  constant,  so  wird  der  Quotient  — 

ein  Mass  der  Unterschiedsempfindlichkeit  sein.  Doch  kann  dieser  Quotient 
nicht,  wie  der  reciproke  Werth  des  eben  merklichen  Unterschieds  oder 
des  mittleren  variabeln  Fehlers,  unmittelbar  als  Mass  dienen.     Denn   ein 

doppelt  so  grosser  Werth  von  —  entspricht  keineswegs  etwa  einer  doppelt 

so  grossen  UnterschiedsBmpfindlichkeit,  sondern  diese  wird  dann  doppelt 
so  gross  sein,  wenn  der  Zuwachs  des  Reizes,  welcher  denselben  durch- 

schnittlichen  Werth  von  —  herbeiführt,  in   dem  einen  Fall  halb  so  gross 

ist  als  in  dem  andern.  Wenn  z.  R.  bei  Versuchen  über  die  Druckempfin- 
dung in  einer  ersten  Reihe  ein  Druck  P+  0,4  P,  in  einer  zweiten  P4-0,2  P 

(wo  P  den  ursprünglichen  Druck   bezeichnet]  den   gleichen  Werth   für  — 

ww 

herbeiführten,  so  würde  die  Unterschiedsempfindlichkeit  hier  doppelt  so 
gross  sein  als  dort.  Man  muss  also,  um  mittelst  dieser  Methode  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit in  verschiedenen   Fällen   zu   bestimmen,  entweder 

den  Reizzuwachs  D  so  variiren,  dass  —  immer  gleich  bleibt,  oder   man 

muss  aus  den  verschiedenen  Werthen  —,  -77,  -;,;•••  •,  die  man  bei  con- 
ti '   n  "  n"  ' 

slant  erhaltenem  Reizzuwachs  erhalten  hat,  berechnen,  welcher  Werth  D 
Döthig  gewesen  wäre,  um  immer  dasselbe^- zu  erhalten.  Da 
das  erste  dieser  Verfahren  zu  umständlich  sein  würde,  so  ist  nur  das  zweite 
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anwendbar^).     Die  UnterschiedsempfiQdlichkeit  ist   dann   dem  Werthe  -jr 

proportional.  Auch  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  kommt 
das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  zur  Anwendung,  wonach  veränderliche  Be- 
dingungen, welche  die  Resultate  beeinflussen^  in  einer  grossen  Zahl  von 
Beobachtungen  sich  ausgleichen.  Aber  auch  hier  gilt  solche  Ausgleichung 
nur  insofern,  als  jene  Nebenumstände  nicht  in  einem  constanten  Sinne 
wirksam  sind.  Dieselben  Verhältnisse,  ein  gewisser  gleich  bleibender 
Stand  des  Be^^iisstseins  und  in  gleicher  Richtung  wirkende  physiologische 
Bedingungen,  die  bei  der  vorigen  Methode  einen  constanten  mittleren 
Fehler  herbeiführen,  bedingen  bei  der  gegenwärtigen  constante  Abw^ei- 
chungen,  welche  eliminirt  werden  müssen.  Dies  geschieht,  indem  man 
verschiedene  Beobachtungsreihen  ausführt,  in  denen  entweder  D  constant 
bleibt,  während  die  Hiteinflüsse  wechseln,  oder  umgekehrt  2} .    . 

Vergleichen  wir  die  vier  Massmethoden  mit  einander,  so  ist  zunächst  klar, 
dass  jede  derselben  ein  besonderes  Mass  der  Unterscbiedsempfindlichkeit  er- 
gibt,  denn  wir  haben   als  solches   benützt:    \)  bei  der  Methode  der  mittleren 

Abstufungen   den  Quotienten  je  zweier   in  der  hergestellten  Reizscala  auf  ein- 

**  /?' 

ander  folgender  Reizgrössen :  -^, ,    t)  bei  der  Methode  der  Minimaländerungen 

den  reciproken  Werth  der  ünlerschiedsschwelle  des  Reizes :  —,   3)  bei  der  Me- 

thode  der  mittleren  Fehler  den  reciproken  Werth  des  mittleren  variabeln  Fehlers : 

-^,  und  4)  bei  der  Methode  der  richtigen   und  falschen    Fälle   den  reciproken 

Werth  desjenigen  Reizzuwachses,  welcher  in  verschiedenen  Füllen  das  gleiche 

Verhältniss  —   (richtiger  und    falscher  Fälle)  herbeiführt:   — .    Diese  drei  Masse 

sind  nach  ihrer  <ibsoluten  Grosse  nicht  unmittelbar  mit  einander  vergleichbar. 
Zur  Feststellung  der  gesetzmässigen  Beziehung  zwischen  Reizänderuog  und  Em- 
pHndungsändorung  kann  aber  jede  derselben  verwendet  werden :  hierzu  ist  nur 

erforderlich ,  dass   die   Masse  -^, ,  — ,  —  oder   yr  bei  verschiedenen  absoluten 

ti         U       r  Jj 


\)  Ucbrigens  berechnet  man  bei   demselben  nicht  direct  den  Reizzuwachs  i),  bei 
f 
welchem   —  constant  bleibt,  sondern  einen  Werth  hiy,  worin  h  eine  in  der  Theorie 
n 

der  kleinsten  Quadrate  ald  Pröcisionsmass  bezeichnete  Grüsse  und  D*  den  in  der  be- 
treffenden Versuchsreihe  benutzten  Reizzuwacbs  bedeutet.  Der  Werth  A,  welcher  durch 
Division  der  für  hD*  gewonnenen  Zahl  mit  D*  erhalten  wird,  ist  dann  der  ünterschieds- 

r 
empfindliohkait  direct  proportional.    Ueber  die  Ableitung  von  h  aus  —    vgl.   Fecbhbii's 

Elemente  I,  S.  4  04,   ebend.  S.  108  f.  Tabellen   über  die  zu  wachsenden  Werthcn  von 

—  gehörigen  Wertho  HD'  (bei  Fechner  mit  HD  bezeichnet);    hierzu  die  Ausführungen 

von  G.  E.  MÜLLER,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  25  f. 

2}  Dabei  kiMinen  durch  vcründerte  Versuchsbedingungen  ausserdem  die  verschie- 
denen Miteinflüsse  von  einander  geschieden  werden.  Vgl.  Fechner  a.  a.  0.  S.  413  f. 
G.   E.  MÜLLER  a.  a.  0.  S.  46  f. 
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Reizstirkan  besiimmt  werden.  Dabei  ergUnien  sich  nun  die  vier  Methoden  in 
höchst  wiHkommener  Weise,  insofern  die  dritte  und  namentlich  die  vierte  viel 
genauere  Resultate  zulötest  als*  die  erste  und  zweite,  wogegen  diese  unmittelbarer 
zum  Ziele  führen  und  von  manchen  theorelisehen  Voraussetzungen  frei  sind, 
auf  welche  die  dritte  und  vierte  sich  stützen.  Ära  freiesten  von  solchen  Vor- 
aussetzungen ist  die  erste  Methode.  Sobald  man  bei  ihr  ehie  Reizscala 
^  7  ^i>  A)  *  *  '  hergestellt  hat,  bei  der  je  ein  mittlerer  Reiz  7^2  ^^^  ^^  ^^ 
voraufgehenden  und  dem  ihm  nachfolgenden  gleich  entfernt  geschützt  wird,  so 

kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Quotienten  ^,  ^  •   •   •  wirklich    Reiz- 

verhUltoisse  darstellen,  welche  gleichen  Intervallen  unserer  Empfindungsschätzung 
entsprechen.  Dagegen  ist  diese  Methode  wegen  der  Unsicherheit  in  der  Ab- 
stufung der  Mittelwerthe  eine  verhUltnlssmässig  ungenaue,  selbst  dann,  wenn 
man,  wie  dies  unerlässlich  ist,  durch  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  die 
variablen  und  constanten  Fehler  zu  eliminiren  sucht.  In  dieser  Beziehung  bietet 
die  Methode  der  Minimaländerungen  schon  eine  etwas  grössere  Sicherheit,  weil 
die  Entscheidung,  ob  ein  Empündungsunterschied  merklich  oder  unmerklich 
wird,  leichter  ist;  eben  desshalb  ist  auch  diese  Methode  auf  alle  Empfindungs« 
gebiete  anwendbar,  was  bei  der  vorigep  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  ist. 
Auf  der  andern  Seite  muss  man  aber  hier  eine  Voraussetzung  machen,  welche 
möglicherweise  bestritten  werden  kann  und  in  der  That  bestritten  worden  ist: 
man  muss  nämlich  annehmen,  dass  die  Unterschiedsschwelle  U  stets  den  näm- 
lichen Werth  habe,  wie  verschieden  auch  die  absolute  Intensität  der  Empfin- 
dung sein  mag.  Endlich  bei  der  dritten  und  vierten  Methode  kommt  noch  die 
weitere  Annahme  hinzu,  dass  auch  die  Pi^oision  der  Beobachtungen  dem  Werth 
der  Unterschiedssehwelle  reciprok  sei.  Wenn  nun  auch  die  Einwände  gegen 
diese  Voraussetzungen  nicht  haltbar  sein  dürften,  so  ist  es  doch  wünschens-^ 
werth  in  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  ein  Verfahren  zu  besitzen, 
welches  solchen  Einwänden  gar  nicht  ausgesetzt  ist.  Im  Ganzen  eignen  sich 
hiernach  die  beiden  ersten  Methoden  zu  vorhiutigen  Feststellungen,  während  zu 
genaueren  Versuchen  vorzugsweise  die  vierte  sich  empfiehlt,  welche  allen  andern 
und  namentlich  auch  der  dritten  dadurch  überlegen  ist,  dass  bei  ihr  die  Gon- 
stanz  der  Reizunterschiede  jene  Fehler  ausscliliesst,  welche  der  Versuch  einer 
Abstufung  der  Empfindungen  mit  sich  führt.  Zu  unmittelbaren  Vorversuchen 
dient  die  Methode  der  Minimaländerungen  besonders  desshalb,  weil  durch  sie 
diejenigen  constanten  Reizunterscliiede  sich  feststellen  lassen,  welche  bei  der 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  zur  Anwendung  kommen  sollen.    Der 

angemessenste  Reizunterschied   wird   nämlich   hier  offenbar  derjenige  sein,   bei 

r         1 
welchem  —  =  — -,  d.  h.  die  Zahl  der  richtigen  Fälle  ebenso  gross  wie  die  der 

falschen  und  zweifelhaften  wird.  Hat  man  nun  bei  der  Methode  der  Minima  1- 
Underungen  die  ünterschiedsschwelle  U  als  denjenigen  Werth  bestimmt,  welcher 
zwischen  dem  eben  übermerklichen  und  dem  eben  untermerklichen  Unterschied 
genau   in   der  Mitte  liegt,    so  ist   es   der  Schwellenwerth   selbst,  bei   welchem 

durchschnittlich  —  =— -  wird.     Für  diesen  Fall    sind  also  zugleich  die  mittelst 

beider  Methoden  erhaltenen  reciproken  Masse  der  Untersohiedsempfindlichkeit 
ihrem  absoluten  Werthe  nach  einander  gleich. 
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Unter  den  vier  hier  erörterten  Methoden  ist  die  Methode  der  Minimalände- 
rungen  die  älteste  ;  sie  ist  zuerst  von  E.  U.  Weber  ^) ,  dem  Uriieber  der  psycho- 
physischen  Messungen ,  angewandt  worden.  Versuche  nach  der  Methode  der 
mittleren  Fehler  wurden  für  psychophysische  Zwecke  zuerst  von  Fbghnbr  und 
YoLKMANN  2) ,  solche  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  von 
YiERORDT^)  ausgeführt.  Die  Theorie  dieser  Methoden  hat  aber  erst  Fbghnbr  in 
seinen  »Elementen  der  Psychophysik «  in  umfassender  Weise  entwickelt  und 
dadurch  eine  genauere  Anwendung  derselben  möglich  gemacht;  werthvoUe  Zu- 
sätze zu  djeser  Theorie  sind  von  G.  E.  Müller^)  gegeben  worden. 

Obgleich  die  Berechtigung  dieser  Massmethoden  von  Niemanden  bestritten 
wird,  so  sind  doch  zuweilen  Zweifel  darüber  aufgetaucht,  ob  die  auf  solch* 
verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Werthe  auch  wirklich  als  Masse  der  ünter- 
schiedsempfindlichkeit  zu  verwcrthen  seien.  Insbesondere  haben  sich  solche 
Zweifel  gegen  die  drei  letzten  Methoden  gerichtet,  welche  sämmtlich  die  Unter- 
schiedsschwelle als  Mass  benutzen,  indem  sie  dieselbe  entweder  direct  zu  be- 
stimmen (Methode  2)  oder  in  den  Präcisionsmassen  Werthe  zu  gewinnen  suchen, 
welche  sich  proportional  der 'Unterschiedsempfindlichkeit  verhalten  (Methode  3 
tmd  4).  Gegen  die  directe  Benutzung  der  Unterschiedsschwelle  hat  man  ein- 
gewandt, nicht  alle  eben  merklichen  Aenderungen  der  Empfindung  müsstcn 
nothwendig  gleich  grosse  Aenderungen  der  Empfindung  sein,  vielmehr  sei  es 
denkbar,  dass  eine  starke  Empfindung  mehr  zunehmen  müsse  als  eine  schwache, 
wenn  die  Aenderung  merklich  werden  solle  ^).  Wir  haben  nun  im  Eingang 
dieses  Capitels  bereits  hervorgehoben,  dass  es  selbstverständlich  unmöglich  ist 
die  Empfindung  unabhängig  von  den  Vorgängen  vergleichender  Schätzung  irgend 
einem  Mass  zu  unterwerfen ,  dass  wir  also  auch  streng  genommen  überall  nur 
von  Aenderungen  in  der  GrÖssenschätzung  der  Empfindung  reden  dürfen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  bedarf  aber  allerdings  der  Satz,  dass  jede  eben  merkliche 
Aenderung  der  andern  ^gleich  ist,  keines  Beweises.  Das  Emzige  was  wir  über- 
haupt ermitteln  können  ist  ja  eben  der  Grad  der  Merklichkeit  einer  Empfin- 
dung oder,  wenn  es  sich  um  Vergleichung  verschiedener  Empfindungen  handelt, 
der  Grad  der  Merklichkeitsunterschiede  derselben.  Erst  wenn  es  sich  um  die 
Deutung  der  so  ermittelten  Resultate  handelt,  wird  die  Frage  untersucht  werden 
können,  welcher  Einfluss  den  einzelnen  bei  der  Vergleichung  verschiedener 
Empfindungen  wirksamen.  Vorgängen  bei  den  Resultaten  zukommt.  Da  übrigens 
die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  ebenfalls  nur  Mittel  werthe  unserer  Em- 
pfindungsschätzung ergibt,  so  ist  es  klar,  dass  man  jenen  Einwand  über- 
haupt gegen  jeden  Versuch  ein  Mass  der  Empfindungen  zu  gewinnen  richten 
müsste.  Aus  dem  nämlichen  Gesichtspunkte  sind  die  Bedenken  zu  beurtheUen, 
welche  gegen  die  bei  der  dritten  und  vierten  Methode  zur  Anwendung  kom- 
menden Principien  geltend  gemacht  wurden®).   Diese  Principien  sind  diejenigen 


4)  Annotationes  anatomicae  et  pbysiologicae ,  XU  (1831),   Lips.  4851.    Art.  Tast^ 
sinn  und  Gemeingefühl  in  Wagneh's  Handwörtcrb.  der  Physiol.  111,  8.  5.484. 
2)  Fechnbr,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  74. 
8)  Archiv  f.  physiol.  Heilk.  XI,  S.  844.  XV,  8.  485. 

4)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik.     Berlin  4878. 

5)  Brentano,  Psychologie  vom  empirischen  Standpunkte,  I.  Leipzig  4874,  S.  88  f. 
Hering  ,  (Jeher  Fechnbr's  psychophysisches  Gesetz  (Wiener  Sitzungsbor. ,  111.  Ahth. 
Bd.  72),  S.  41. 

6)  G.  E.  MÜLLER,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  38. 
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der  mathematisohen  Pehlertheorie ,  und  es  wird  dabei  speciell  vorausgesetzt, 
dass  die  allgemein  als  Mass  der  Genauigkeit  von  Beobachtungen  verwendete 
Grösse,  das  .sogenannte  Präcisionsmass,  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
proportional  sei  ^j .  Diese  Voraussetzung  entspricht  nun  vollständig  der  Bedeutung, 
welche  das  Präcisionsmass  überhaupt  besitzt,  sobald  wir  bedenken,  dass  durch 
die  UnterschiedsempOndlichkeit  eben  nichts  anderes  als  die  Genauigkeit  der  Em- 
pfindungsschätzung gemessen  werden  kann.  Auch  hat  die  Erfahrung  diese  Pro- 
portionalität zwischen  Unterschiedsempfindlichkeit  und  Präcisionsmass  vollkommen 
bestätigt. 

Der  Vorzug,  durch  welchen  sich  vor  den  andern  Methoden  diejenige  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  empfiehlt,  besteht  darin,  dass  bei  ihr  in  Folge 
der  Constanz  der  Reizunterschiede  Schwankungen  und  Ueberlegungen,  welche 
bei  den  andern  Methoden  unvermeidlich  der  Entscheidung  vorausgehen,  leicht 
auszuschliessen  sind,  da  sich  bei  der  Vergleichung  zweier  Reize  A  und  B  sofort 
angeben  lässt,  ob  A  oder  B  grösser  erscheine,  oder  ob  man  zweifelhaft  sei. 
Fbchkbe  hat  demgemäss  auch  gefunden,  dass  Versuche,  bei  denen  er  der  Ent- 
scheidung eine  Ueberlegung  vorausgeben  Hess,  weit  weniger  brauchbar  waren  2) . 
Der  Zustand  der  Ueberlegung  führt  complicirtere  Bedingungen  für  das  Bewusst- 
sein  herbei,  welche  eben  desshalb  zugleich  grösseren  Schwankungen  unterworfen 
sind.  Bei  der  Anwendung  der  Methode  kann  man  sich  entweder  damit  begnügen, 
in  der  oben  angedeuteten  Weise  die  Fälle  richtiger  Entscheidung  zu  verwenden 

und  so  aus  dem  Quotienten  —  das  Mass  der  Unterschiedsempfindiichkeit  zu  ge* 

winnen,  oder  man  kann  ausser  diesen  auch  noch  die  Fälle  falscher  und  zweifel- 
hafter Entscheidung  benützen.  Dabei  dürfen  die  letzteren  nicht,  wie  es  ursprüng- 
lich von  FscHifBE  geschehen  ist,  zur  Hälfte  den  richtigen  und  zur  Hälfte  den 
falschen  Fällen  beigezählt,  sondern  sie  müssen,  wie  G.  E.  Müller  gezeigt  hat, 
gesondert   in   Rechnung   gezogen  werden.     Bezeichnet  man    die    falschen    und 

zweifelhaften   Fälle    zusammen  mit  /,    so    lässt    sich    aus   dem  Quotienten  -^ 


1)  Die  Wahrscheinlichkeit  w  des  reinen  variablen  Fehlers  F,  durch  dessen  reci- 
proken  Werth  bei  der  3.  Methode  die  Unterschiedsempfindiichkeit  gemessen  wird ,  ist 
Dttmlicb,  wenn  man  mit  k  eine  Constante  bezeichnet, 

f 

Zwischen  dem  Quotienten  — ,  welcher  bei   der  4.  Methode   benutzt  wird ,   und   dem 

n 

Cnterschiedsschwellenwerth  U  des  Reizes  besteht  femer  die  Beziehung 


d(f, 

0 

worin  D  den  constanten  Reizunterschied ,  zk  d  den  begangenen  Fehler  bedeutet  und 
für  —  >--  das  Zeichen  -f-,   für  —<--  das  Zeichen   —  gilt.    (Vgl.  G.  E.  Müllkr  in 

11  Hz 

f 

Pflüger's  Archiv,  Bd.  49,  S.  498.)  Die  in  den  Ausdrücken  für  w  und  für  —  vorkommende 

Grösse  h  ist  das  Präcisionsmass. 

2)  Elemente  der  Psychophysik,  I,  S.  94. 
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ebenfells  ein  Mass  der  UniersohiedsempGndlichkeit  gewinnen,  welches  zur  Con- 
trole  der  vorigen  Bestimmung  benutzt  werden  kann.    Wenn  keine  sweifelbaften 

Entscbeidungen  vorliegen,  wird  natürlich  —  =  4 *). 


S.  Das  WBBBü'sche  Gesetz. 

Durch  die  Methode  der  Minimaländerungen  der  £mp6ndung  ist  zuerst 
von  Ernst  HBiifRicH  Weber  eine  gesetzmässige  Beziehung  zwischen  Reiz 
und  Empfindung  aufigerunden  und  in  verschiedenen  Sinnesgebieten  be- 
stätigt worden.  Diese  gesetzmässige  Beziehung  besteht  darin,  dass  der 
Zuwachs  des  Reizes,  welcher  eine  eben  merkliche  Aernderung  der  Em- 
pfindung hervorbringen  soll,  zu  der  Reizgrösse,  zu  welcher  er  hiuzukommi, 
immer  im  selben  YerhaUnisse  stehen  muss.  Hat  man  also  zu  einem  Ge- 
wichte \  ein  Gewicht  Ys  zuzulegen,  damit  der  Druckunterschied  merk- 
lich werde,  so  muss  ein  Gewicht  2  um  ^3»  ^^^  Gewicht  3  um  4  waohseni 
wenn  eine  minimale  Aenderung  der  Empfindung  entstehen  soll.  Die 
übrigen  Massmethoden  haben  innerhalb  gewisser  Grenzen  ihrer  Anwen- 
dung zu  entsprechenden  Ergebnissen  geführt.  Bei  der  Methode  der  miti- 
leren  Fehler  ergibt  sich,  dass  der  mittlere  variable  Fehler,  welcher  bei 
der  Vergleichung  eines  Reizes  mit  einem  andern,  von  dem  er  nicht  merk- 
Höh  verschieden  ist,  begangen  wird,  stets  einen  oonstanten  Bruchtiheil  des 
Reizes  ausmacht.  Es  werde  z.  B.,  wenn  einem  Gewicht  von  der  GrOsse  1 
ein  anderes  gleich  gemacht  werden  soll ,  ein  durchschnittlicher  variabler 
Fehler  von  Yio  begangen,  so  beträgt  dieser  Fehler  '/loj  wenn  das  Gewicht 
=  2  ist,  Yio>  wenn  es=  3  ist,  u.  s.  f.  Bei  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  findet  sich,  dass,  wenn  nach  Elimination  der  Mit- 
einOUsse    bei    der  Vergleichung   zweier  wenig   verschiedener  Reize    das 

Verhältniss—  der  richtigen  Entscheidungen    zur  Gesammtzahl   der  Fälle 

constant  bleiben  soll,  die  beiden  verglichenen  Reize  stets  dasselbe  Ver- 
hältniss zu  einander  behalten  müssen.     Angenommen,  ein  Druck  \  ver- 

glichen  mit    einem  Druck   \  +  V»  8®be  ein  bestimmtes  Verhältniss  — , 

so  muss  der  Druck  2  mit  einem  andern  8  -f-  Ys?  3  mit  3  +  ^6  verglichen 

werden,  damit  wieder  dasselbe  Verhältniss  —  erhalten  bleibe. 


\)  Vgl.  0.  E.  MÜLLBB,  Zur  Grundlegung  der  Psychopbysik ,  S.  86 f.  und  PflOger's 
Archiv,  S.  4  92  f.     Die  in  letzterer  Abhandlung  (S.  498  und  496)  speciell   für  den  Orts- 

sinn   der  Haut  abgeleiteten   Gleichungen  für  —  und  -^  können  auch  auf  die  Schätzung 

der  EropfindungsstHrke  tibertragen  werden. 
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Man  sieht  leicht  ein,  dsffis  es  sieh  in  diesen  Fällen  nur  um  verschie- 
dene Ausdrücke  für  ein  und  dasselbe  Gesetz  handelt,  welches  wir  so 
brmaliren  können:  Ein  Unterschied  je  zweier  Reize  wird  als 
gleich  gross  empfunden,  wenn  das  Verhältniss  der  Reize 
unverändert  bleibt.  Oder:  Soll  die  Intensität  der  Empfin- 
dung um  gleiche  absolute  Grössen  zunehmen,  so  muss  der 
relative  Reizzuwachs  constant  bleiben.  Diesem  letzteren  Satz 
lässt  sich  endlich  auch  der  folgende  allgemeinere  Ausdruck  geben:  Die 
Stärke  des  Reizes  muss  in  einem  geometrischen  Verhältnisse 
ansteigen,  wenn  die  Stärke  der  Empfindung  in  einem  arith- 
metischen zunehmen  soll.  Dieses  Gesetz  ist  von  Feghhbr  als  das 
WiBBR'sche  oder  psychophysische  Grundgesetz  bezeichnet 
worden^). 

Die  experimentelle  Prüfung  hat  gezeigt,  dass  dem  angeführten  Gesetze 
nur  eine  approximative  empirische  Geltung  zukommt.  Am  nächsten  trifft 
es  EU  für  Reize  von  mittlerer  Stärke,  wogegen  mit  der  Annäherung  an 
die  Reizschwelle  und  an  die  Reizhöhe  nicht  unbeträchtliche  Abweichungen 
vorkommen.  Um  über  den  Umfang  seiner  Geltung  Klarheit  zu  gewinnen, 
wäre  daher  eine  genauere  Bestimmung  jener  beiden  Grenzwertfae  des  Reizes 
für  die  verschiedenen  Sinnesgebiete  wünschenswerth.  Bei  der  Reizhöhe 
ist  hieran  aus  den  früher  hervorgehobenen  Gründen  nicht  zu  denken. 
Selbst  eine  Bestimmung  der  Reizschwelle  ist  aber  bei  manchen  Sinnes- 
gebieten, wie  bei  dem  Gesichtssinn  und  wahrscheinlich  bei  dem  Temperatur- 
sinn der  Haut 2),  wegen  der  dauernden  schwachen  Reize,  die  das  Organ 
stets  über  der  Schwelle  erhalten,  unsicher.  Die  bei  den  einzelnen  Sinnes- 
gebieten  in  Bezug  auf  die  Verhältnisse  von  Reiz-  und  Empfindungsstärke 
ermittelten  Thatsachen  stellen  wir  im  folgenden  übersichtlich  zusammen. 

4)  Lichtempfindungen.  Dass  unsere  Lichtempfindung  nicht  pro- 
portional der  objectiven  Lichtstärke  sondern  langsamer  zunimmt,  ist  aus 
zahlreichen  Erfahrungen  ersichtlich.  Der  Schatten,  welchen  ein  dunkler 
Gegenstand  im  Mondlichte  entwirft,  verschwindet,  wenn  man  eine  hell- 
leuehtende  Lampe  in  die  Nähe  bringt;  ein  Schatten  im  Lampenlicht  ver- 
schwindet hinwiederum,  wenn  die  Sonne  zu  leuchten  beginnt.  Aehnlich 
verschwindet  das  Licht  der  Sterne  im  Tageslicht.  In  allen  diesen  Fällen 
sind  nun  die  objectiven  Helligkeitsunterschiede  gleich  gross :  das  Sonnen- 
licht fügt  zu  dem  Lampenschatten  und  seiner  helleren  Umgebung,  zu  dem 

4)  Fecbner,  Abhandlungen  der  kgl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wiss.  zu  Leipzig.  VI. 
(Math.-phys.  Gl.  IV)  S.  455. 

2j  Preyer  (Ueber  die  Grenzen  der  Tonwahrnebmung,  Jena  4876,  S.  67)  behauptet 
das  Dttmliche  für  alle  Sinnesorgane,  insbesondere  fär  das  Ohr;  er  stützt  sich  dabei 
jedoch  hauptsächlich  auf  allgemeine  der  Structur  der  Sinnesorgane  entnommene  Er- 
wägungen, die  hier  immerhin  sehr  zweifelhaft  sind. 
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Sternenlicht  und  dem  dunkeln  Himmelsgrund  gleiche  absolute  Helligkeits^ 
mengen  hinzu.  Helligkeilsdifferenzen  von  constant  bleibender  Grösse  werden 
also  nicht  mehr  empfunden,  wenn  die  Lichtintensität  zunimmt.  Lässt  man 
dagegen,  statt  bei  gleich  bleibender  Heiligkeitsdifferenz  die  absolute  Lichl- 
intensität  zu  steigern,  zwei  in  Vergleich  gezogene  Helligkeiten  immer  im 
gleichen  Yerhältniss  zu-  oder  abnehmen,  so  bemerkt  man,  dass  die  Unter- 
schiede der  Lichtempfindung  entweder  sich  gleich  bleiben,  oder  doch  jeden- 
falls nicht  im  selben  Yerhaltniss  wie  die  objectiven  Lichtintensitäten  sich 
ändern.  Betrachtet  man  z.  B.  Wolken  von  verschiedener  Helligkeit  oder 
eine  Zeichnung  mit  Schattirungen  zuerst  mit  freiem  Auge  und  dann  durch 
verdunkelnde  graue  Gläser,  so  sind  in  beiden  Fallen  feine  Abstufungen  der 
Helligkeit  ungefähr  mit  gleicher  Deutlichkeit  sichtbar  i).  Das  nämliche 
lehrt  die  Yergleichung  der  photometrisch  ausgeführten  Helligkeitsmessun- 
gen der  Sterne  mit  dem  subjectiven  Lichteindruck,  den  die  Sterne  hervor- 
bringen. Nach  dem  letzteren  sind  dieselben  von  den  Astronomen  in 
Grössenclassen  eingetheilt  worden,  da  ein  leuchtender  Punkt  um  so  grösser 
erscheint,  je  heller  er  gesehen  wird.  Dabei  ergab  sich,  dass  die  schein- 
baren Sterngrössen  in  arithmetischem  Verhältnisse  zunehmen ,  wenn  ihre 
objectiven  Helligkeiten  in  •  geometrischem  wachsen,  eine  Beziehung,  welche 
offenbar  dem  WBBER^schen  Gesetze  entspricht'). 

Direct  suchten  Bougubr  und  Fbgbnbii  die  Empfindlichkeit  für  Hellig- 
keitsdifferenzen nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  zu  bestimmen, 
indem  sie  sich  der  sogenannten  Schattenversuche  bedienten.  Eine  weisse 
Tafel  wird  mit  zwei  Kerzenflammen  von  genau  gleicher  Lichtintensität  er- 
leuchtet und  vor  ihr  ein  Stab  oder  ein  anderer  schattengebender  Gegen- 
stand aufgestellt,  der  nun  zwei  Schatten  auf  die  Tafel  wirft.  Das  eine 
Licht  U  wird  bei  wechselnder  Distanz  des  anderen  L  so  weit  entfernt,  bis 
der  entsprechende  Schatten  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ist  z  die  Entfernung 
des  näheren  Lichtes  L,  z'  diejenige  des  entfernteren  U ^  so  verhalten  sich 
die  Intensitäten  /  und  /  der  auf  der  Tafel  anlangenden  Lichtstrahlen  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,  also  wie  «''  :  ä'.  ist  z.  B. 
t  lOmal  so  weit  von  der  Tafel  entfernt  wie  jL,  so  ist  /=ri/jj^  J.  Nun 
ist  aber  /  genau  der  Lichtstärke  in  dem  vom  entfernteren  Licht  V  her- 
rührenden Schatten  gleich.  Im  Moment  wo  dieser  Schatten  verschwindet 
ist  also  der  von  II  herrührende  Beleuchtungszuwachs  /  unmerklich  ge- 
worden. BouGCBR  fand  auf  diese  Weise,  dass  bei  verschiedenen  Lichtinten- 
si täten  der  Schatten  verschwand,  wenn  sein  Helligkeitsunterschied  ^j^^  war. 
Volkmann  fand  als  Mittelweilh  Vioo^)«     ^^  späteren  genauer  ausgeführten 

4)  Fechner,  Abhandl.  der  kgl.  sfichs.  Ges.  der  Wiss.   VI,  S.  458. 

5)  Fechnbr  ebend.  S.  49i  and  Elemente  der  Psychophysik  I,  S.  458. 
8)  Fechner,  Psychophysik  l,  S.  4  48. 


Das  Weber'sche  Gesetz.  337 

Yersuphen  desselben  Beobachters  ergab  es  sich  jedoch,  dass  dieser  Werth 
nicht  ganz  constant  blieb,  sondern  mit  der  Lichtstärke  veränderlich  war, 
so  dass  er  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  bei  geringer  Lichtstärke  Y^^ ,  bei 
grösserer  Vids  betrug^].  Zum  nämlichen  Resultate  kam  Aubbrt,  der,  wenn 
die  absolute  Lichtstärke  allmälig  von  \  auf  400  zunahm,  dabei  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit von  Y40  auf  Yi46  anwachsen  sah  2).  Doch  waren 
diese  bßdeutenden  Abweichungen  hauptsächlich  durch  die  rasche  Zunahme 
der  Schwellenwerthe  bei  geringen  Lichtstärken  veranlasst,  während  bei 
mittlerer  Intensität  dieselben  verhältnissmässig  wenig  um  Yioo  schwankten. 
Uebrigens  sind  die  Schattenversuche  überhaupt  ein  verhältnissmässig  un- 
vollkommenes Verfahren,  weil  bei  denselben  leicht  Einflüsse  sich  geltend 
machen,  die  entweder,  wie  Veränderungen  des  Einfallswinkels  des  Lichtes, 
Luftbewegungen,  die  objective  Lichtstärke  oder,  wie  die  verschieden  scharfe 
Begrenzung  und  die  Bewegung  der  Schat- 
ten, die  Auffassung  der  Intensitätsunter- 
schiede beeinflussen. 

Einwurfsfreier  sind  in  dieser  Bezie- 
hung die  zuerst  von  Masson  ausgeführten 
Versuche  mit  rotirenden  Scheiben, 
welche  ebenfalls  der  Methode  der  Minimal- 
änderungen  entsprechen.  Am  einfachsten 
und  zweckmässigsten  verwendet  man  sie 
in  der  von  Hblmholtz  angegebenen  Form 
(Fig.  404).  Auf  einer  weissen  Kreisfläche 
zieht  man  längs  eines  Radius  einen 
unterbrochenen     Strich     von     constanter  ^^8*  ***• 

Dicke.      Wird    nun    die    Scheibe    durch 

ein  Uhrwerk  in  sehr  schnelle  Rotation  versetzt,  so  erscheinen  graue 
Ringe,  deren  Unterschied  von  der  Helligkeit  des  Grundes  mit  zunehmen- 
dem Radius  abnimmt').  Man  bestimmt  nun  den  Punkt  der  Scheibe,  wo 
die  grauen  Ringe  aufhören  sichtbar  zu  sein,  und  erhält  so  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit bei  der  gegebenen  Lichtstärke.  Um  zu  untersuchen,  ob 
dieselbe  bei  wechselnder  Lichtstärke  constant  bleibt  oder  sich  ändert,  be- 
trachtet man  die  Scheibe  bei  verschiedener  objectiver  Beleuchtung.   Bleibt 


1)  VoLKMAifH,  Pbyslolog.  Untefsachungen  im  Gebiete  der  Optik,  I.  Leipzig  1808, 
S.  56  f. 

8)  AtTBitT/Pbysiologie  der  Netzhaut.    Breslau  4865,  S.  58  f. 

8)  Setzt  man  ntfmlich  die  Lichtstärice  des  weissen  Grandes  «  4  ,  so  ist,  wenn  d 
die  Dicke  des  schwarzen  Strichs  und  h  die  Helligkeit  des  grauen  Ringes  ist, 


A  =  4 


8  rn 
Wovor,  Orvndtftg«.    2.  Anfl.  22 
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die  Untersqhiedsempfindlichkeit  unverändert,  so  müssen  die  grauen  Ringe 
inimer  an  der  nämlichen  Stelle  des  Radius  verschwinden.    Dies  faifd  nun 


H  •»  l  , 


Masson  in  seinen  Versuchen  sowohl  bei  dauernder  Beleuchtung  als  bei 
der  Anwendung  instantanen  elektrischen  Lichtes  annähernd  bestätigt, 
und  er  schätzte  hiernach  die  ynterschiedsempfindlichkeit ,  ziemlich  über- 
einstimmend  mit  Volkmanpi^s  früheren  Schattenversuchen,  auf  Yioo — Vi?©^)« 
Aehnliche  Resultate  erhielt  Hblmboltz,  der  als  mittleren  Werth  Y133  ^'^" 
gibt;  doch  fand  er  zugleich,  dass  dieser  Werth  nicht  ganz  constänt  blieb 
sondern  sowohl  bei  starker  wie  bei  schwacher  Beleuchtung  etwas  zunahm  ^ . 
Dies  bestätigen  auch  die  nach  einer  etwas  abgeändeiten  Methode  vorge- 
nommenen umfangreicheren  Versuche  Aubbrt's,  in  denen  die  grösste  Unter- 
schiedsempfindlichkeit  Y^g^,  die  kleinste  Yijo  betrug;  diese  entsprach  der 
geringsten ,  jene  einer  mittleren  unter  den  zur  Anwendung  konimenden 
Helligkeiten  ^) .  Viel  grösser  wurden  jedoch  die  Abweichungen,  als  Acbbrt 
die  Versuche  so  einrichtete,  dass  bei  ihnen  Lichtstärken  verfflichen  wer- 
den  konnten,  die  der  Reizschwelle  sehr  nahe  lagen.  Hier  nahm  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  ausserordentlich  rasch  ab,  so  dass  bei  einer 
eben  merklichen  Lichtstärke  die  Unterschiedsschwelle  auf  Y3 — }U  stieg, 
bei  einer  die  absolute  Grösse  des  eben  empfindbaren  Minimalreizes  etwa 
um  das  450 — äOO  fache  übertreffenden  Lichtstärke  aber  scjion  auf  Y25  ge- 
sunken war  und  dann  allmälig  langsamer  abnatim.  Zugleich  wurden  die 
Schwankungen  bei  diesen  Versuchen  mit  minimalen  Lichtstärken  sehr 
gross,  und  namentlich  war  die  allmälige  Zunahme  der  Reizbarkeit  bei 
längerem  Aufenthalt  im  Dunkeln,  die  Adaptation  der  Netzhau^,  von 
deutlichem  Einfluss.  So  fand  Aubbrt,  dass  die  Unterschiedsempnndlich- 
keit,  welche  im  Anfang  nur  Y4  betrug,  nach  einiger  ^eit  bei  dersel|[)en 
schwachen  Lichtstärke  auf  V25  sich  erhoben  hattet).  Aehnliche  Verände- 
rungen  treten  ohne  Zweifel  in  der  Nähe  d^r  Reizhohe  ein;  doch  sind  sie 
hier  wegen  der  Gefahr  allzu  starker  Licbtreize  nicht  näher  untersucht, 
ledenfatls  wird,  wie  Aubbrt  gefunden  hat,  auch  beim  Uebergang  von 
schwacher  zu  starker  Beleuchtung  eine  Adaptation  wirksam ,  indem  beim 
Uebergang  aus  dunkler  in  helle  Beleuchtung  die  Unterschiedsempfin(|lich- 
keit  in  ^olge  der  eintretenden  Blendung  zuerst  herabgesetzt  ist  und  dann 
ajlmälig  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  zunimmt. 

'  '  Wie  zur  Bestimmung  der  Unterschiedsschwelle  der  Lichtempfindung, 
so  lassen  sich  die  rotirenden  Scheiben  auch  zu  Versuchen  nach  der  Me- 
tbo4e  der  mittleren  Abstufungen  verwenden.    Solche  Beobachtungen  sind 


4)  Masson,  Ann.  de  chim.  et  de  pbys.  8.  86r.  XX,  p.  429. 

%)  HiLMBOLTZ,  Physiol.  Optik,  5.  811. 

8)  Aubbrt,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  70  f. 

4)  Aubbrt  a.  a.  0.  8.  C7.  '^ 
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in  grosser  Zahl  vom  Dblbosup  ansgeftthrt  worden  <].  Das  Verfahren  be- 
steht hier  darin,  dass  man  entweder  auf  einer  weissen  Scheibe  verstell- 
bare schwarze  Sectoren  von  veränderlicher  ^Breite  anbringt  (Fig.  105)  oder 
aber  weisse  Seeloren  vor  eiiiem  dunkeln  Hintergrunde  rotten  läMt.  Die 
Breite  der  Seotoren  wird  dann  so  abgestuft,  dass  bei  der  Rotation  graue 
Ringe  entstehen,  von  denen  je  ein  nuttlerer  zu  dem  inDem  ixnd  äussern, 
die  ihm  benachbart  sind,  gleich  stark  oontrastirt.  Bezeiohfnet  man  die 
Breite  dreier  zusanmiengeh^iger  Seetoren  in  der  Reihenfolge  von  aussen 
nach  innen  mit  d,  d'  und  f,  so  wflrde  das  WEBSR^scbe  Gesetz  verlangen, 

dass  tiberall  ^  =  -^  genommen  werden  muss.     In  der  That  stimmen  die 

bei  massiger  Beleuchtungsstärke  ausgeführten  Versuche  hiermit  nahe  tiber- 
ein.  Wird  aber  die  Lichtstärke  vergrössert,  so  erscheinen  die  dunkleren 
Ringe  relativ  zu  dunkel,  wird  die  Licht- 
stärke vermindert,  so  erscheinen  sie  rela- 
tiv zu  helL  Dies  beweist,  dass  die  rela- 
tive Unterschiedsempfindlichkeit  nicht  ganz 
conslant  ist,  sondern  bei  abnehmender 
Lichtstärke  etwas  sinkt  und  dem  entspre- 
chend bei  zunehmender  (innerhalb  der  in 
diesen  Versuchen  eingehaltenen  Grenzen) 
wächst  2) . 

Die  obigen  Beobachtungen  beziehen 
sich  säinmtlich  auf  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit für  farbloses  Licht.  Für  p.  ^^^ 
einfarbige  Strahlen  weicht  dieselbe  be- 
trächtlich ab  je  nach  der  Wellenlänge  desselben;  zugleich  aber  sehei- 
nen hierbei  ziemlich  grosse  individuelle  Schwankungen  vorzukommen. 
So  fand  Dobrowolsky  3)  für  Roth  7,4,  Gelb  V4«>  Grün  V59,  Blau  V,,,,  Vio- 
lett Yaeg,  für  weisses  Licht  von  gleicher  objectiver  Stärke  Yiw  Während 
demnach  bei  diesem  Beobachter  die  Empfindlichkeit  bis  nahe  an  das  vio- 
lette Ende  des  Spektrums  zunahm,  fanden  sie  Lahüiskt^)  und  Bohn^)  im 
Grttn  am  bedeutendsten;  doch  weichen  die  Resultate  dieser  Beobachter 
wieder   in   andern  Beziehungen  von  einander  ab.     Auf  den  Seitentheilen 


i)  Dklbobup,  Etüde  psychophysique.    Bruxelles  4878,  p.  50. 

i)  In  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  44 9  f.)  habe  ich  bereits  Versuche  mit^ 
gethetit,  bei  denen  in  etwas  anderer  Weise  übermerlcliche  Abstufungen  an  der  roti- 
renden  Scheibe  benutzt  wurden,  die  gleichCalls  zu  einer  Bestätigung  des  WiBCR'schen 
Gesetzes  führten.  Dieselben  werden  unten  bei  der  Bespreofaung  der  Gontrasterschei- 
nungen  der  Licbtempfindung  (Gap.  IX)  Erwähnung  finden. 

a)  Archiv  für  Ophthalmologie  XVIII,  4.  S.  74f. 

4)  Archiv  f.  Ophthalm.  XVII,  4.  S.  4Mf. 

5)  PooGENnoRFF's  Anualeu,  Ergänzungsband  VI,  S.  394. 
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der  Netzhaut  nimmt  die  UDterschiedsempfiDdlichkeit  bedeutend  ab,  zeigt 
aber  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Farben  ähnliche  Unterschiede  wie  im 
directen  Sehen  ^}. 

Eine  Bestimmung  der  Reizschwelle  für  die  Lieh temp6ndungen  ist, 
auch  abgesehen  von  den  durch  die  Adaptation  der  Netzhaut  bedingten  Ver- 
änderungen der  Erregbarkeit,  desshalb  unmöglich,  weil  selbst  in  absoluter 
Finslerniss  eine  schwache  subjective  Erregung  stattfindet,  die  wahrschein- 
lich von  dem  Druck  der  flüssigen  Augenmedien  und  der  Muskelspannungen 
herrührt.  Diese  subjective  Erregung  pflegt  man  als  das  Eigenlicht  der 
Netzhaut  zu  bezeichnen.  Die  Schwankungen  in  der  Grösse  desselben 
geben  sich  an  den  zuerst  von  Purkinjb^)  beschriebenen  Lichtnebeln  und 
Lichtfunken  im  dunkeln  Gesichtsfeld  zu  erkennen.  Auch  der  Eindruck  des 
Schwarz  rührt  darum  nicht  von  einem  ganzlichen  Fehlen  der  Lichtempfin- 
dung her,  sondern  er  bezeichnet  nur  einen  geringen  Grad  farbloser  Licht- 
empfindnng.  Demnach  kann  von  einer  Reizschwelle  beim  Gesichtssinn 
höchstens  insofern  die  Rede  sein ,  als  man  die  geringste  Lichtintensitüt 
misst,  die  in  absoluter  Dunkelheit  im  Contrast  gegen  das  Schwarz  des 
dunkeln  Gesichtsfeldes  noch  empfunden  wird.  Nach  einigen  Beobachtungen 
beginnen  Metalle,  wie  Eisen ^  Zink,  Platin,  bei  einer  Temperatur  von 
335 — 370^  C.  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Aubert  schätzt  diese  Licbtintensi- 
tät,  freilich  sehr  approximativ,  zu  Y300  der  Lichtstärke  eines  weissen  Papiers, 
von  welchem  das  Licht  des  Vollmondes  reflectirt  wird  3).  Diese  Grenze 
wird  demnach  annähernd  als  die  relative  Reizschwelle  angesehen. werden 
können. 

2]  Schallempfindungen,  lieber  dieses  Sinnesgebiet  existiren 
Versuche  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  von  Volkmann  ^)  sowie 
von  Renz  und  Wolf*)  und  eine  grössere  Versuchsreihe  von  Nöer*)  nach 
der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Volkmann,  welcher  seine 
Versuche  mittelst  eines  Schallpendels  ausführte,  fand,  dass  die  den  Schall- 
stärken proportionalen  Fallhöhen  annähernd  im  Verhältniss  von  3  :  4  stehen 
mussten,  wenn  sie  eben  unterschieden  werden  sollten.  Renz  und  Wolf 
bestätigten  diese  Angabe.  Nörr  benutzte  den  Schall  eiserner  Kugeln, 
welche  vertical  auf  eine  vibrationsfähige  Platte  herabfielen.  Nach  Beob- 
achtungen von  ViBRORDT  soll  die  Schallstärke  nicht,  wie  nach  mechanischen 
Principien  vorausgesetzt  wird,  der  Fallhöhe  sondern  der  Quadratwurzel  der 


4)  DoBROWOLsuT,  Pflüger's  Arcbiv  XII,  S.  KM  f. 

2)  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne,  1,  S.  78  f. 

3)  Aubert,  Grundzüge  der  physiologischen  Optik.     Leipzig  1876,  S.  485. 
k)  Fbchnbr's  Psychopbysilc  I,  S.  170. 

5)  Vibbobdt's  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  4858,  S.  485. 
6}  Zeilschrift  für  Biologie,  4879,  XV,  S.  «97. 
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F«llböhe  proportional  sein^).  Hiernach  bestimmte  Nörr  die  von  ihm  an- 
gewandten Schallstttrken  in  Einheiten  der  Reizschwelle,  welche  er  bei  der 
in  allen  Versuchen  constant  bleibenden  Entfernung  von  50  cm  zwischen 
Ohr  und  Schallquelle  =  1500  Milligrammmillimeter  fand  2).  Die  schwächste 
der  zur  Anwendung  kommenden  Schallstärken  war  das  4, 74 fache,  die 
stärkste  das  524  467,8fache  dieser  Einheit  (nach  ViBRORDT'schem  Mass).  Der 
schwächste  Reiz  überstieg  also  nur  wenig  die  Grenze  des  eben  merklichen, 
bei  dem  stärksten  wurde  die  Intensität  der  Empfindung  bereits  unange- 
nehm. Innerhalb  dieser  Grenzen  wurden  bei  7  Schallstärken,  bei  jeder 
etwa  4000  Versuche  ausgeführt,  die  sich  in  drei  Reihen  gruppirten,  bei 
denen  die  Unterschiede  der  verglichenen  Schallintensitäten  annähernd  5, 
10  und  20  Proc.  betrugen.  Das  Zeitverhältniss  der  verglichenen  Eindrücke 
zeigte  sich  von  merklichem  Einfluss,  indem  die  Procentzahl  der  richtigen 
Entscheidungen  um  8,7  grösser  war,  wenn  der  stärkere  Schall  dem  schwä- 
cheren nachfolgte.     Hiervon   abgesehen   ergeben  aber  die  Versuche,  dass 

der  Quotient  —  innerhalb    der   ganzen    benutzten   Reizscala   bei  gleichen 

relativen  Reizunterschieden  mit  grosser  Annäherung  constant  blieb,  dem 
WzBKR^schen  Gesetze  entsprechend^)^ 

3]  Druck-  und  Bewegungsempfindungen.  Die  hierher  ge- 
hörigen Versuche  von  E.  H.  Weber  haben  die  erste  Unterlage  des  von  ihm 
aufgestellten  Gesetzes  gebildet.  Webbr^s  eigene  nach  der  Methode  der  eben 
merklichen  Unterschiede  ausgeführte  Beobachtungen  sind  freilich  wenig 
zahlreich  und  stehen  nur  theil weise  mit  seinem  Gesetze  in  Uebereinstim- 


I)  ViERORDT,  Zeitschrift  für  Biologie,  1878,  XIV,  S.  800. 

S)  Wegen  des  abweichenden  Materials  ist  damit  die  filtere  von  Schaphäutl  (Ab- 
handlungen der  bayr.  Akad.  d.  W.  VH,  S.  5t  7)  ausgeführte  Bestimmung  der  Reizschwelle, 
oach  weicher  bei  Benutzung  eines  Korks  der  Schall  von  4  Milligr.-Millim.  in  91  mm 
Entfernung  verschwand,  nicht  vergleichbar.  Uebrigens  kommen  hier  selbst  bei  nor- 
malem Gehör  sehr  bedeutende  individuelle  Unterschiede  vor.  Vgl.  Politzer,  Archiv 
f.  Ohrenheilkunde,  XU,  S.  404,  und  Lucas  ebend.  S.  282. 

3)  Die  Endmittel  des  Präcisionsmasses  h  für  die  drei  Versuchsgruppen  mit  5,  40 
und  20  Proc.  Reizunterschie^  fand  Nörr: 

oach  Fbchner'8  Methode  berechnet:  48,4  48—9,862—6,408, 

nach  G.  E.  Müller's  Methode  berechnet:  48,344—9,360—6,64  6. 

Genauer  verhielten  sich  die  Endmittel  der  drei  Schallstärkenunterschiede  wie 

4   :   4,96  :  3,84. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Werthe  von  h  nicht  diesen  Grössen  selbst  sondern  ihren 
Quadratwurzeln  annähernd  reciprok  waren,  also  sich  verhielten  wie 

•  |/4,96  •  |/8,84* 

Demnach  würden  die   in  Fechmer's  Tabellen  mit  HD  bezeichneten  Werthe  in   diesem 
Falle  SS  hyU  zn  setzen  sein    (vgl.  oben  S.  880  Anm.  4).     Dieser  auffallende  Befund,  ^ 
der  wahrscheinlich    mit   Vierordt's  abweichendem  Mass  der  Schallstttrke  zusammen- 
hängt, bedarf  wohl  noch  der  näheren  Untersuchung. 
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mung').  Die  EinpßDdlichLeit  für  DruckiiDtei*schiedc  besiimmie  er  tfaetls 
durch  gleichzeitige  Belastung  beider  Hände  mit  verschiedenen  Gewichten, 
theils,  indem  diese  successiv  auf  eine  und  dieselbe  Hand  aufgesetit  wurden. 
Im  ersten  Fall  betrug  der  relative  Unterschied  durchschnittlich  75,  im 
zweiten  verringerte  er  sich  auf  7u — Vst-  Auch  zeigte  es  sich^  dass  fast 
alle  Personen  geneigt  sind  zwei  gleiche  Gewichte  mit  beiden  Händen  ver^ 
schieden  zu  schätzen,  wobei  die  meisten  das  links  liegende  für  das  grossere 
halten.  Feiner  ist  das  Unterscheidungs vermögen  fttr  Gewichte,  wenn  solche 
durch  Heben  geschätzt  werden^  wobei  die  Bewegungsempfindung  mit^  der 
Druckempfindung  zusammenwirkt.  So  fand  Wbum,  als  er  die  b«deii 
gleichzeitig  belasteten  Hände  bewegte,  eine  Unterschiedsempfindlichkeii  von 
Vu — V20?  Wurden  durch  successive  Hebung  mit  einer  Hand  und  bei 
gleichzeitiger  Beugung  des  gestreckten  Armes  zwei  in  ein  Tuch  einge- 
sdüagene  Gewichte  verglichen,  so  konnte  noch  ein  Unterschied  von  Y^^ 
erkannt  werden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  allen  diesen  Yer- 
suchen  auf  den  Einfluss  der  Ermüdung  und  anderer  Fehlerquellen  sowie 
auf  das  Gewicht  des  hebenden  Armes  keine  Rücksicht  genommen  wurde. 
Das  nämliche  gilt  von  Versuchen,  die  in  neuerer  Zeit  Biedermann  und  Löwit 
unter  Hering^s  Leitung  nach  der  nämlichen  Methode  ausführten,  und  in 
denen  sie  Wbbbr's  Resultate  nicht  bestätigen  konnten  2). 

Den  Untersuchungen  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Druck- 
grdssen  treten  die  Ermittelungen  über  die  geringsten  absoluten  Gewichte, 
welche  noch  empfunden  werden,  ergänzend  zur  Seite.  Aubbrt  und 
Kammlbr  ').  fanden  diese  Druckreizschwelle  am  kleinsten  für  Stirn,  Schläfen 
und  Dorsalseite  der  Vorderarme  und  Hände,  nämlich  =  0,002  Grm.  Sie 
stieg  an  der  Volarseite  des  Vorderarms  auf  0,003,  an  Nase,  Uppen,  Kinn 
und  Bauch'  auf  0,005,  an  der  Volarfläche  der  Finger  variirte  sie  zwischen 
0,005  und  0,045,  auf  den  Fingernägeln  und  an  der  Fersenhaut  erreichte 


1)  Annotationes  anatomicae  (Progr.  collecta).  Prol.  XII  (1884).  Tastsinn  und  Ge- 
meingefühl  S.  548  f. 

2)  Hering,  Ueber  Fechnkr's  psychophysisches  Gesetz,  S.  33  f.  Auch  über  die  Druck- 
eropfindlichkeit  haben  die  nämlichen  Beobachter  Versuche  ausgeführt  (ebend.  S.  36). 
Bei  denselben  fielen  Gewichte  aus  sehr  grosser  Höhe  auf  eine  Fingerspitze.  Hbriicg 
theilt  hier  nur  das  Resultat  mit,  dass  die  Ergebnisse  nicht  mit  dorn  WfeBER'schen  Ge- 
setz übereinstimmten.  Doch  ist  nicht  angegeben,  ob  die  Berührungsfläche  der  Gewichte 
unverändert  blieb,  was  unerlässlich  ist  und  bei  Wkbsr's  Versuchen  in  der  That  der 
Fall  war  (Tastsinn  und  Gemeingefühl  S.  544].  Zweckmässiger  noch  als  dieses  Ver- 
fahren ist  übrigens  die  zuerst  von  Dourn  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  8.  K.  Bd.  40,  S.  887) 
angewandte  Methode,  welche  darin  besteht,  dass  an  der  einen  Wagschale  einer  Wage 
eine  auf  der  Haut  aufruhende  Pelotte  angebracht  wird,  worauf  durch  wechselnde  Ent- 
lastung und  Belastung  der  andern  Wagschale  der  Druck  vermehrt  oder  vermindert 
w^en.kann..  VgL  überwiese  und  andere  namentlich  zu  pathologisch-diagnostischen 
Zwecken  angewandte  Verfahrungsweisen  Bastelbeager,  Experimentelle  Prüfung. der  zor 
'Drucksinn-Messung  angewandten  Methoden.    Stuttgart  1879. 

8)  Molbschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  V,  S.  i4r|. 
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sie  sogar  4  Grm.  Diese  Zahlen  machen  es  sehr  wahrscheinlicli ,  dass  die 
Variatioiien  der  Dhickreizsehwelle  einzig  und  allein  von  der  Dicke  der  die 
sensil^eln  Nervenendigungen  bedeckenden  Ober)iaut  abhiingen. 

üeber  die  Unterscheidung  gehobener  Gewichte  wurden  umfangreiche 
Versuche  von  Peghnkr  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
ausgeführt.  Zwei  Gewichte  von  übereinstimmender  Grösse  P  befanden  sich 
unverrückbar  befestigt  in  zwei  mit  Handgriffen  versehenen  geschlossenen 
Gefkssen ;  zu  deren  einem  wurde  das  Zusätzgewicht  Z),  welches  meist  =  0,04 
und  =  0,08  P  war,  hinzugefügt',  Hebungszeit  und  llebungshöhe  blieben 
(»>ostant.  Entweder  wurde  nur  eine  Hand,  oder  es  wurden  beide  Hände 
zur  Hebung  benutzt,  während  überdies  durch  den  regelmässigen  Wechsel 
der  Zeitfolge  der  Hebungen  und  der  Lage  des  Zusatzgewichtes  möglichst 
auf  die  Elimination  constanter  Miteinflüsse  Bedacht  genommen  war.  Die 
Versuche   zeigten,  dass   die  einem  und  demselben  relativen  Reizzuwachs 

eoisprecbenden  Werthe  von  —  und  demgemäss  auch  die  Werthe  der  Unter- 
schiedsschwelle bei  massigen  Gewichisgrössen  ziemlich  constant  blieben, 
während  bei  grösseren  Gewichten  die  UnterschiedsempBndlichkeit  erheb- 
lich zunahm  >). 


4)  Bei  der  von  Fbchker  selbst  ausgeführten  Berechnung  (Psychophysik  I,  S.  4 90 f.) 
sind  die  zweifelhaften  Fälle  in  der  auf  S.  333  erwähnten  unrichtigen  Weise  verwerthet. 
Es  seien  daher  im  folgenden  als  Beispiel  die  Ergebnisse  einer  zweihändigen  Vorsuchs- 
refbe  Fecbher's  nach  der  von  G.  E.  Müller  (a.  a.  0.  S.  497)  ausgeführten  Berechnung 
mitgetheilt. 


p 

Relative  Werthe  von  U 

Werthe  von  h 

D=  0,04/» 

D=s  0,08 /> 

Mitlei 

D  =  0,04 /> 

Des  0,08 /> 

Mittel 

300 
500 
4000 
4500 
SOOO 
3000 

0,0i828 
0,0i052 
0,04844 
0,04646 
0,04472 
0,04284 

0,02296 
0,02082 
0,04960 
0,04688 

0,04368 

1 

0,04456 

4 

6,94 

P 
6,46 

P 

8,78 

P 

9,09 

P 

40,44 

P 
4  0,08 

P 

6,52 

P 

6,34 

P 

8,02 

P 
9,77 

P 

4  0,22 

P 
44,48 

P 

6,72 

48,6 
4 

49 

4 

P 

6,^9 

P 
8,40 

52,6 

4 

P 
9,43 

60,5 
4 

P 
40,47 

70,4 
4 

78 

P 
40,63 

P 

Diese' Tabelle  lehrt,  diass,  gemäss  den  der  Benutzung  der  Methode  der  richtigen 
and  falschen  Fälle  zu  Grunde  liegenden  Voraussetzungen,  die  Werthe  von  U,  welche 
bei  verschiedener  Grösse  des  Zusatzgewichtes  Z>  erhallei>  werden,  bei  jedem  Gewicht  P 
übereinsMran^en,  und  dass  die  Werthe  des  Präcisionsmasses  h  proportional  der  Abnahme 
der  (JDterschiedsschwelle  U  zunehmen.  Dagegen  sind  bei  verschiedenen  Gewichten  P 
die  Werthe  von  U  und  h  keineswegs  constant,  wie  dies  bei  einer  absoluten  Gültigkeit 
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Bei  allen  bisher  besprochenen  Beobachtungen  wirkten  Bewegungs- 
und Druckempfindungen  zusammen,  doch  lässt  sich  schon  aus  der  fei- 
neren Unterscheidung  der  Gewichtsunterschiede  mittelst  der  Hebung  mit 
Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  Resultate  auf  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit der  Bewegungsempfindung  zu  beziehen  seien.  Dies  be- 
stätigen auch  die  Versuche  von  E.  Lbyden^)  und  M.  Bern hardt  ^] ,  nach 
denen  die  Empfindlichkeit  der  Haut  theilweise  oder  völlig  aufgehoben  sein 
kann,  ohne  dass  die  Schätzung  von  Gewichtsunterschieden  merklich  gestört 
ist.  Femer  beziehen  sich  die  obigen  Versuche  ausschliesslich  auf  die 
Kraftempfindung  bei  der  Bewegung,  nicht  aber  auf  die  Fähigkeit  der 
Unterscheidung  von  Bewegungsgrössen.  Während  bei  der  Unter- 
suchung der  ersteren  die  Erhebungshöhe  constant  blieb  und  das  belastende 
Gewicht  variirt  wurde,  muss  bei  der  Prüfung  der  letzteren  das  Gewicht 
constant  bleiben,  indess  die  Erhebungshöhe  verändert  wird.  Bis  jetzt 
sind  solche  Versuche  in  zureichender  Weise  nur  am  Auge  in  Bezug  auf 
die  Convergenzbewegungen  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  aus- 
geführt worden.  Wir  werden  auf  diese  Beobachtungen  wegen  ihrer  B^ 
Ziehung  zur  Theorie  der  extensiven  Gesichtsvorstellungen  später  zurück- 
kommen. Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  dieselben  innerhalb  der  benutzten 
Entfernungen  des  Fixirpunktes,  die  sich  zwischen  480  und  60  cm  bewegten, 
eine  constante  Unterschiedsempfindlichkeit  von  durchschnittlich  Ym  ergaben. 
Die  Reizschwelle  entsprach  einer  Bewegung  der  Blicklinie  von  68  Winkel- 
secunden  oder  einer  Contraction  des  innem  geraden  Augenmuskels  um 
etwa  0,004  mm'). 

4)  TemperaturempTindungen.  Die  Feststellung  quantitativer 
Beziehungen  hat  bei  ihnen  mit  grösseren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  als 
in  irgend  einem  anderen  Sinnesgebiet.  Wir  empfinden  weder  jedes  Steigen 
der  Temperatur  als  Wärme  noch  jedes  Sinken  derselben  als  Kälte,  son- 
dern den  Ausgangspunkt  der  Temperaturempfindungen  bildet  die  Eigen- 
wärme der  Haut.  Sobald  eine  Hautstelle  über  diesen  ihren  physiolo- 
gischen Nullpunkt  erwärmt  wird,  entsteht  Wärmeempfindung,  sobald  sie 
unter  denselben  abgekühlt  wird  Kälteempfindung.  Dabei  ist  aber  dieser 
Nullpunkt  selbst  nicht  unveränderlich,  sondern  die  Haut  adaptirt  sich  bis 


des  WEBiR'schen  Gesetzes  erwartet  werden  müsste.  Doch  kommt  in  Betracht,  dass  die 
Versuche  Fechmer's  in  einer  Weise  angestellt  waren,  dass  das  Gewicht  des  Armes  mit 
in  Rechnung  zu  ziehen  wtfre.  Mit  Rücksicht  hierauf  eine  hypothetische  CorrecUons- 
constante  einzuführen,  wie  es  Fechner  versuchte  (In  Sachen  der  Psychophysik  S.  498), 
dürfte  nicht  unbedenitlich  sein.  Zweckmässiger  wäre  es  wohl  die  Versuche  überhaupt 
so  vorzunehmen,  dass  die  Hebung  des  Armes  ausgeschlossen  ist. 

4)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  47,  S.  3S5f. 

«)  Archiv  für  Psychiatrie,  III,  S.  632. 

8)  WüNDT,  Beitrage  zur  Theorie  der  Sinneswahrnohmung ,  S.  495  und  445,  Vgl. 
unten  Gap.  XIII. 
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zu  einem  gewissen  Grade  der  Aussentemperatur,  indem  der  Nullpunkt  in 
der  Kälte  sinkt  und  in  der  Wärme  steigt^).  Am  empfindUcbsten  ist  die 
Haut  rur  Temperaturschwankungen,  die  dem  Nullpunkte  nahe  gelegen  sind. 
Wahrscheinlich  sind  die  abweichenden  Resultate,  die  verschiedene  Beob- 
achter hinsichtlich  der  günstigsten  Temperaturgrade  erhielten,  durch  die 
iadividuellen  Abweichungen  in  dem  physiologischen  Nullpunkte  der  Finger- 
haut bedingt,  an  der  alle  Beobachtungen  ausgeführt  wurden:  so  fand 
Fechrbr  die  feinste  Unterschiedsempfindlichkeit  zwischen  40  und  iO^  R. 
{\l — 25  C),  wo  dieselbe  fast  den  Angaben  eines  feinen  Quecksilber- 
thermometers  nahe  kam  ^ .  Andere  Beobachter  fanden  höhere  Temperatur- 
grenzen  für  die  Maximalempfindlichkeit:  so  Lindemann  26 — 39®  C,  NoTa- 
NAGZL  damit  ziemlich  übereinstimmend  27 — 33®  C. ,  und  Alsberg  sogar 
35 — 39®  C.  ^ .  Je  nach  der  Rörperstelle  ist  übrigens  die  Temperaturempfind- 
lichkeit eine  verschiedene,  und  sie  scheint  hauptsächlich  von  der  Dicke 
der  Epidermis  abzuhängen^).  Femer  fand  E.  H.  Weber,  dass  sowohl  die 
Wärme-  wie  die  Kälteempfindung  mit  der  Grösse  der  empfindenden  Fläche 
zunimmt,  und  dass  Temperatur-  und  Druckempfindung  insofern  in  einer 
gewissen  Beziehung  stehen,  als  kalte  Körper  vom  gleichen  Gewicht  schwerer 
zu  sein  scheinen  als  warme  ^j. 

Alle  diese  Momente  bedingen  eine  Veränderlichkeit  der  Temperatur- 
empfindungen,  welche  messende  Untersuchungen  über  die  Beziehung  der 
Empfindungsintensität  zur  Reizstärke  in  hohem  Grade  erschwert.  Die 
Reizstärke  ist  ja  hier  nicht  allein  mittelst  der  objectiven  Temperatur,  zu 
messen,  sondern  es  kommt  bei  ihr  stets  der  physiologische  Nullpunkt  der 
Temperaturempfindungen  wesentlich  in  Betracht,  und  der  letztere  ist  in 
Folge  der  Adaptation,  welche  durch  die  Versuche  selbst  herbeigeführt  werden 
rouss,  fortwährend  veränderlich.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  aus  den 
vorliegenden  Beobachtungen  wohl  nur  dies  schliessen,  dass  mit  der  Ent- 
fernung von  jenem  Nullpunkte  die  UnterschiedsempGndlichkeit  geringer 
wird.  Die  von  Fechnbr  für  den  Gang  der  Wärmeempfindungen  nach  der 
Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  gewonnenen  Zahlen  stimmen 
zwar  mit  dem  WBBSR^schen  Gesetze  annähernd  überein,  wenn  man  mit 
Fechnbr  die  Mitteltemperatur  zwischen  Frostkälte  und  Blutwärme  (4  4,77®  R.) 
als  physiologischen  Nullpunkt  annimmt.    Diese  Annahme  ist  aber  willküi^ 

4)  Hbring,  Grundzüge  einer  Theorie  des  Temperatursinns  (Sitzungsber.  der  Wiener 
Akad.  m.  AbÜi.,  Bd.  75),  S.  8  f. 

t)  Die  kleinsten  von  Fechner  (Psychophysik,  I,  S.  203)  gefundenen  Temperaturen 
betragen  Vio^H.    E.  H.  Weber  (Tastsinn  und  Gemeitigefühl,  S.  554)  gibt  Vs— V«®  R-  »«• 

8)  LiifDEHANif,  De  sensu  caloris.  Dissert.  Halis  1857.  Nothnagel,  Deutsches  Archiv 
für  klin.  Medicin,  11,  S.  284.  Alsberg,  Ueber  Raum-  und  Temperatursinn.  Dissert. 
Marburg  1863.  ^    •r^ 

4)  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  S.  552.     Nothnagel  a.  a.  0.  /f^-  *  j     , 

5)  Weber,  ebend.  S.  551,  554.  (ff    '        r\ 

:'} 
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lieh,  und  es  sind  daher  jedenfalls  zur  BDUcbeidung  der  Präge  neue  Ver- 
sudie  erforderlich,  bei  denen  auf  die  Eigenwärme  der  Haut  und  die  statt- 
findende Adaptation  die  notbige  Rtlcksicht  genommen  wird']. 

5]  Geschmacksempfindungen.  Von  den  Empfindungen  der 
beiden  niederen  chemischen  Sinne  gestattet  höchstens  der  GescbmacksslDD 
eine  Untersucbung  in  Bezug  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Beii- 
und  Emptindungsstjirke.  Aber  auch  bei  ihm  werden  in  Folge  der  Un- 
mffglichkeit  die  Reizeinwirkung  rüumlich  und  zeitlich  zu  bescbrankeo  und 
wegen  der  langen  physiologischen  Nachwirkung  der  Erregungen  die  Resul- 
tate so  unsicher,  dass  sie  für  die  psychologischen  Fragen  nicht  zu  ver- 
werthen  sind.  Wenn  Fr.  Kepler  in  seinen  nach  der  Methode  der  rich- 
tigen und  falschen  Falle  angestellten  Versuchen  fand,  dass  mit  wachsender 
Concentration  der  Ldsungen  die  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  Sauer  und 
Süss  abnimmt,  bei  Salzig  Und  Bitter  dagegen  zunimmt,  so  ist  es  höchst* 
wahrscheinlich,  dass  dieses  Ergebniss  in  den  veränderlichen  physiologischeo 
Bedingungen  der  Reizung  seinen  Grund  hat^j.  Ausserdem  liegen  Beob- 
achtungen über  die  Reizschwelle  des  Geschmackssinnes  gegenüber  ver- 
schiedenen schmeckbiiren  Stoffen  vor.  Aus  denselben  ergibt  sich,  dass 
eine  ZuckerlOsung  concentrirtcr  sein  muss  als  eine  Kochsalzlösung,  und 
dass  in  noch  stärkerer  Verdtlnnung  bittere  und  saure  StoiTe  geschmeckt 
werden*}.  Aber  da  der  Procentgehalt  einer  Lösung  gar  keinen  Massslab 
abgibt  fllr  die  chemische  Reizintensitüt,  so  hüben  diese  Beobachtungen  nur 
einen  beschrünkten  physiologischen  Werth.  Bestätigt  hat  sich  Übrigens 
auch  hier  die  von  Weber  bei  den  Temperaturcmpfindungon  ormitt*>lle  Thal- 
sache,  dass  bei  gleich  bleibender  Reizinlonsiiat  die  Deutlichkeit  der  Enipfin- 
lit  der  Grosse  der  gereizten  Oberfläche. 

1  wir  hiemach  die  Gesammthcit  der  für  die  verschiedenen 
machten  Ermittelungen,  so  iBsst  sieb  nicht  verkennen,  dass 

dem  Seile  ist  übrigens  offenbar  auch  auf  die  Angabo  von  Wem*, 
mperalurcn  zwisclicn  it»  R.  und  der  Blulwarmo   den  eben  merk- 

von  uDRehlir  gleicher  •bsoluter  Grösse  Kefundoo  liabe  (a.  a.  0. 
e,  die  Weeeh's  eigenem  Gesetz  direcl  widerslreilen  würde,  kein  bC' 
:u   logen,  da  Webek's  Bestinimungcn  sicbilich  '  our   höchst  approii- 

da   bei  ibnen  wegen  der  successiveh  Vergleichaug  der  veracbiedeo 
teilen  mit  dem  ntimlicben  Finger  die  NachwirkUDgeu  der  Tempe- 
1  Grade  sUtrend  sein  mussten. 
PFLtGEB's  Archiv,  Bd.  »,  S,  *t9.     Kür   die  Frage  des  WwEiscfiea 

Versuche  schon  desshalb  nicht  eu  vcrwcrihen,  weil  bei  ihnen,  of'cb 
;hnungswelso  Fechkbn's  ,  den  ricbtigCD  t'Hllen  auch  die  HSirie  drr 
^ildl  ist. 

.ehrbuch  der  Physiologie  des  Uen«chen.  t.  Aufl.  Braunschweig  itll, 
'lücee's  Archiv,  Bd.  1 ,  S.  Sit.  Erwähnt  seien  hier  einige  Zahlen 
ie  sieb   über  eine   grossere  Zabt  von  GcschmacksstofTen  crslreckeii. 

LOsnng  enthalten  von  Zucker  Vgg,  K'oclisalz  Vug,  ScbwetclsHure  </(«»> 
I  eine  deutliche  EmpBnduag  cnlstchön  soll. 
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übei^lt,  wo  ttberbaupt  die  Verhälltlissö  dei'  ReitstUrke  und  der  Reizein- 
wiiitung  in  zureichend  exacler  Weise  beherrscht  werden  können,  das 
Wnn'sche  Gesetz  wenigstens  eine  approximative  Geltung  beanspruchen 
darf.  Am  genauesten  und  im  weitesten  Umfang  stimmen  mit  demselben 
die  SchallversQche  ttbe^ei^ ;  begrenzter  ist  seine  Geltung  für  Lichtstärken, 
Druck-  und  Bewegungsempfindungen,  völlig  unsicher  ist  sie  in  Bezug  auf 
die  Temperatur-  und  Gescfamacksempflndungen,  wahrend  über  die  Geruchs- 
und  Gemeinempfindungen  Untersuchungen  tlberfa^pt  nicht  vorliegen,  auch 
schwerlich  solche  ausführbar  sind.  Betrachtet  man  dieses  Ergebniss  ohne 
Rücksicht  auf  die  speciellen  physiologischen  Bedingungen  der  Reizung,  so 
erscheint  der  Ausspruch  gerechtfertigt,  dass  das  WEBER^sche  Gesetz  eine 
allgemeity^  GeHuifg  nicht  besitze,  d^s  es  nur  für  gewisse  Sinnesgebiete, 
und  für  die  meisten  derselben  überdies  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
annähernd  zutrefie^).  l^ünstiger  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  die 
physiologischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Sinnesorgane  in  Rücksicht 
ziehen.  Dann  fällt  offenbar  der  Umstand  nicht  unerheblich  ins  Gewicht, 
dass  gerade  derjenige  Sinn,  bei  welchem  dre  physiologischen  Einrichtungen 
am  genauesten  den  äusseren  Reizen  angepasst  sind,  bei  welchem  physio- 
logische Transformationen  der  Erregung  und  Nachwirkungen  derselben  am 
wenigsten  in  Betracht  kommen,  der  Gehörssinn,  auch  die  umfassendste  Be- 
stätigung des  Gesetzes  darbietet.  Unter  viel  verwickeiteren  Bedingungen 
befindet  sich  der  Gesichtssinn.  Dass  die  Intensität  des  photochemischen 
Processes,  in  welchem  hier  höchst  wahrscheinlich  die  Nervenreizung  be- 
steht, der  Lichtstärke  annähernd  proportional  sei,  ist  jedenfalls  nur  inner- 
halb engerer  Grenzen  anzunehmen.  Ausserdem  werden  durch  die  lange 
Nachdauer  der  Reizung,  die  selbst  im  Dunkein  andauernden  subjectivcn 
Lichterscheinitngen,  endlich  durch  den  Vorgang  ^er  Adaptation  für  wech- 
selnde Lichtstärken  die  Beobachtungen  so  complicirt,  dass  es  unmöglich 
seift  dürfte  für  Reize  von  sehr  verschiedener  Stärke  constante  physiologische 
Bedingungen  herzustellen.  Aehnlich  dürfte  bei  den  Temperatur  versuchen 
die  Schwierigkeit  wesentlich  in  den  Eigenschaften  des  Sinnesorgans  zu 
suchen  sein',  in  der  Veränderlichkeit  des  physiologischen  Nullpunktes,  den 
Vorgängen  der  Adaptation,  der  raschen  Ermüdung,  welche  hohe  und  nie- 
dere TemperMuren  herbeiführen;  auch  führt  hier  zudem  die  Ausführung 
der  Versuche  wegen  der  schwierigeren  Beherrschung  der  Temperaturreize 
grossere  Fehler  mit  sich.  Leichter  werden  diese  bei  der  Untersuchung  der 
Druck-  und'  Bewegungsempfindungen  zu  vermeiden  sein ,  obgleich  es  in 
den  >  bisherigen  Beobachtungen  noch  nicht  vollständig  geschehen  ist.  Die 
nähere  Erwägung  dieser  Verhältnisse  führt  zu  dem  Resultat,  dass  die  all- 


1)  G.  E.  MüLLBR,  Zar  Grundlegung  der  Psycbopbysik,  S.  324 
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gemeine  Gültigkeit  des  WBBBa^schen  Gesetzes  für  die  Empfindungen  zwar 
bis  jetzt  durc^  die  Erfahrung  nicht  strenge  bewiesen  ist,  auch  schwerlich 
jemals  für  alle  Sinnesgebiete  zu  beweisen  sein  wird,  dass  aber  ebenso  wenig 
auf  Grund  der  Erfahrung  die  Wahrscheinlichkeit  seiner  allgemeinen  Gel- 
tung bestritten  werden  kann,  falls  für  eine  solche  anderweitige  physio- 
logische oder  psychologische  Gründe  beigebracht  werden  sollten.  Dies 
führt  uns  auf  die  Frage,  ob  und  inwiefern  das  WBBBa'sche  Gesetz  einer 
theoretischen  Erklärung  zugänglich  ist. 

3.  Bedeutung  des  WBBER'schen  Gesetzes. 

Das  WBBBR^sche  Gesetz  lUsst  mdgl icherweise  drei  Deutungen  zu: 
eine  physiologische,  eine  psychophysische  und  eine  psychologische.  Sie 
alle  haben  ihre  Anhänger  gefunden. 

Die  physiologische  Deutung  nimmt  an,  dasselbe  beruhe  auf  den 
eigenthümlichen  Erregungsgesetzen  der  Nervensubslanz,  indem  die  in  der 
letzteren  ausgelöste  Erregung  nicht  proportional  der  Reizstärke  sondern 
langsamer  anwachse,  so  zwar  dass  die  Reizstärken  annähernd  in  geome- 
trischer Progression  zunehmen  müsslen,  wenn  die  Nervenerregungen  in 
arithmetischer  zunehmen  sollen.  Von  der  Empfindung  setzt  man  in  diesem 
Falle  voraus,  sie  sei  der  Nervenerregung  direct  proportional.  Theils  hat 
man  sich  bei  der  Vertheidigung  dieser  Ansicht  auf  Beobachtungen  gestützt, 
theils  aber  blosse  Wahrscheinlichkeitsgrttnde  für  dieselbe  gellend  gemacht. 
Dbwab  und  M^Kbndrick  glaubten  feststellen  zu  können,  dass  die  Grösse  der 
negativen  Stromesschwankung  im  Sehnerven  des  Frosches  bei  wachsender 
Beleuchtung  in  einem  dem  WBBBR'schen  Gesetze  entsprechenden  Verhält- 
nisse zunehme  ^) .  Da  aber  in  ihren  Versuchen  die  Hassregeln  so  getroffen 
waren,  dass  in  Folge  der  Verschiebung  der  Lichtquelle  die  Grösse  der 
beleuchteten  Fläche  und  vielleicht  selbst  der  Ort  der  Lichlreizung  ver- 
änderlich war,  tlberdies  immer  nur  zwei  LicMstärken  mit  einander  ver- 
glichen wurden,  so  lassen  diese  Beobachtungen  gar  keinen  Schluss  zu, 
selbst  wenn  man  der  Voraussetzung  beistimmt,  dass  die  negative  Schwan- 
kung der  Nervenerregung  proportional  sei.  Meistens  hat  man  denn  auch 
vom  Standpunkt  der  physiologischen  Deutung  aus  nicht  in  die  peripheri- 
schen Sinnesorgane  und  Nerven  sondern  in  die  centrale  Nervensubstanz 
den  Grund  jenes  eigenthümlichen  Wachslhums  der  Empfindungen  verlegt. 
Hierbei  weist  man  namentlich  auf  die  früher  (S.  255)  erwähnte  Thatsache 
hin,  dass  in  der  grauen  Substanz  schwächere  Reize  latent  werden.    Hierin 


i)  Dewar  and  M'Kendrick,  Transactions  of  tbe  royal   society  of  Edinburgh.     Vol. 
XXVII,  4874,  p.  456. 


Bedeutung  des  Weber'schen  Gesetzes.  349 

sieht  man  mit  Recht  nicht  bloss  einen  zureichenden  Grund  fttr  die  Exi- 
stenz der  Reizschwelle ;  sondern  man  folgert  daraus  auch  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit,  dass  sich  jede  Erregung  in  der  grauen  Substanz 
mit  abnehmender  Intensität  fortpflanze,  ein  Schluss,  der  in  den  aus  Cap.  VI 
bekannten  Gesetzen  der  Ausbreitung  der  Reflexe  eine  Stütze  zu  finden 
scheint  1).  Aus  allen  diesen  Erwägungen  folgt  jedoch  immer  nur,  dass 
die  Reizschwelle ;  wie  sie  schon  fttr  die  Reflexapparate  des  Rttckenmarks 
bei  einem  höheren  Reizwerthe  liegt  als  für  den  peripherischen  Nerven, 
so  für  die  centralen  Siqnesgebiete  der  Grosshimrinde  vielleicht  noch 
weiter  ansteigen  werde.  Selbst  die  Thatsache,  dass  wir  bei  den  Reflex- 
versuchen  grössere  absolute  Unterschiede  der  Reize  nöthig  finden  als  bei 
der  Erregung  motorischer  Nerven,  um  gleich  grosse  Unterschiede  der  Zuckung 
hervorzubringen  3),  beweist  nur  eine  Zunahme  der  absoluten  Grösse  der 
Unterschiedsseh welle,  wir  wissen  aber  damit  noch  durchaus  nicht,  ob  diese 
Grösse  nun  innerhalb  gewisser  Grenzen  constant  oder  verHnderlich  ist. 
Wären  in  solchem  Falle  Überhaupt  Argumentationen  a  priori  gestattet,  so 
könnte  man  mindestens  mit  demselben  Rechte  auf  Grund  der  früher 
(S.  258)  nachgewiesenen  Vergrösserung  der  Reizbarkeit  durch  die  Erre- 
gung zu  der  Yermuthung  kommen ,  dass  die  centralen  Austösungswider- 
stände  vorzugsweise  bei  schwächeren  Reizen  sich  geltend  machten,  um 
bei  stärkeren  allmälig  bis  zu  der  Grenze,  wo  die  Erschöpfung  ihren  vor- 
wiegenden Einfluss  gewinnt,  abzunehmen.  In  Wahrheit  wissen  wir  über 
das  Gesetz,  nach  welchem  in  den  Nervencentren  die  Erregung  mit  der 
Reizstärke  wächst,  noch  gar  nichts,  und  zu  Hypothesen  bieten  uns  die 
bekannten  Erscheinungen  bei  der  verwickelten  Natur  dieser  Vorgänge  keine 
Unterlage.  Als  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  die  physiologische  Deu- 
tung wurde  endlich  noch  die  durch  alle  Untersuchungen  der  physiologischen 
Psychologie  bestätigte  Wechselbeziehung  des  physischen  und  psychischen 
Geschehens  geltend  gemacht.  Man  ist  der  Meinung,  diese  Beziehung  sei 
gestört,  wenn  die  Abstufung  unserer  Empfindungen  einem  andern  Gesetze 
folge  als  die  Abstufung  der  sie  begleitenden  centralen  Erregungen.  Aus 
der  Proportionalität  von  Empfindung  und  Gehirnerregung,  welche  als 
a  priori  nothwendig  vorausgesetzt  wird,  schliesst  man  demnach,  dass  jede 
Abweichung  von  dem  gleichmässigen  Wachsthum  der  Empfindung  mit  dem 
Reiz  einen  rein  physiologischen  Grund  haben  müsse'].  Auch  diese  Fol- 
gerung ist  jedoch  keineswegs  triftig.  Man  beachtet  bei  derselben  nicht, 
dass  die  Schätzung  der  Empfindungsintensität  ein  complicirter  Vorgang  ist, 


4)  6.  E.  MOLLER,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  288  f. 

5)  WüKDT,  Mechanik  der  Nerven,  II,  S.  19. 

8)  BIach,  Ueber  die  physiologische  Wirkung  räumlich  vertheilter  Lichtreize  (Wie- 
ner Sitzungsber.   III.  Abth.,  Bd.  68),  S.  44.     Hering,  ebend.  Bd.  7S,  S.  47.     S.  t4. 
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auf  welchen  neben  der  centralen  Sinoesecreigiwg  die  Wirksamkeit  des  Cen- 
trums der  Apperception  Von  .weseptlichem  £influ3se  sein  wird  ^) .  Darüber^ 
,w;ie  die  centralen  Sinneserregungen  unabhängig  voq  demselben  empCundoD 
würden,  jLönnen  wir  nichts  wissein;  auob  das  WBRBii'scbe  Gesetz  bezieht 
sich  selbstverständlich  nur  auf  die  appercipirten  Empfindungen;  es  kana 
daher  ebenso  gut  in  den  YorgHngen  der  apperceptiven  Yergleichung  der 
Empfindungen  wie  in  der  ursprttngliohen  Bescfaafienheit  der  centralen 
Sinneserregungen  seinen  Grund  haben. 

Die  psychopbysische  Deutung  betrachtet  unser  Gesietz  als  ein 
solches  der  Wechselbeziehujig  zwischen  der  körperlichen  und  geistigen 
Th^tigkeit.  Feghn^r,  der  diese  Auffassung  ;Eur  Geltung  gebracht  bat,  stützt 
sich  hauptsächlich  auf  die  innere  Unwahrscheinlichkeit,  dass  ein  Veiiiältniss, 
wie  es  im  W^Bi^R^schen  Gesetz  seinen  Ausdruck  finde,  für  xiie  Fortpflanzung 
körperlicher  Bewegungen  gelten  sollte  ^) .  Als  unterstüitzende  Momente  be- 
trachtet er  die  Thatsache  der  Reizscbwelle  sowie  die  innerbalb  gewisser  Gren- 
zen nachzuweisende  Unabhängigkeit  der  relativen  UnterschiedsempSndlicIi- 
]^eit  von  der  absoluten  Empfindlichkeit,  welche  Unabhängigkeit  ear  als  das 
»Parallelgesetz  zum  WszBR'schen  Gesetze«  bezeichnet,  insofern  dureb  das- 
selbe die  psychopbysische  Deutung  des  letzteren  begründet  werde  3}.  Was 
nun  zunächsjt  die  zwei  zuletzt  erwähnten  Thataachen  betriJSFl,  so  wird  man 
denselben  eine  Beweiskraft  nicht  zugestehen  können.  Die  Beizschwelie 
kann  sehr  wohl  in  den  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  begründet  seiUi 
j^  nach  den  in  Gap.  VI  miigetheilten  Erfahrungen  ist  sie  ledenfalLs  zum 
Jbeil  von  physiologischen  Bedingungen  abhängig.  Ebenso  würde  d^is 
Parallelgesetz  sowohl  mit  einer  physiologischen  wie  mit  einer  psychologi- 
schen Deutung  vereinbar  sein.  Die  erstere  würde  nur  die  Annahme  machen 
müssen,  dass  jede  Aenderung  der  absoluten  Empfindlichkeit  innerhalb  der 
Grenzen  der  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  mit  einer  proportionalep  Aenderung 
aller  Beizefleote  verbunden  sei,  eine  Annahme,  die  zwar  noch  des  Be- 
vyeises  bedarf,  aber  doch  njcht  a  priori  als  unwahrscheinlich  bez^cbnet 
werden  kann^).  Der  allgemeinen  Unwahrscheinlichkeit  endlicbt  dass  auf 
physischem  Gebiet  ein  Gesetz  wie  das  WiuipR'sche  Geltung  besitze ,  würde 
nur  dann  ein  grösseres  Gewicht  beizumessen  sein,  wenn  die  empirischen 
Bewährungen  dieses  Gesetz  als  einen  exacten  Ausdruck  darzuthuD  ver- 
möchten. Bei  seiner  nur  approximativen  empirischen  Geltung  bleibt  aber 
der  Verflacht  nicht  ausgeschlossen ,  es  möge  dasselbe  nur  eine  zufällige 
mathematische  Form  sein,  die  innerbalb  gewis9pr  Crep^en  annähernd  richtig 


1)  Siehe  oben  Cap.  V,  S.  846 f. 

2)  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  877  f.    Iq  Sacheo  der  Psychophygik,  S.  65  f. 
8)  Elemente  der  Psycbophysiki  I,  S.  800. 

4)  Vgl.  die  Ausrührupgen  von  G.  E.  Müllzr  a.  a.  0.  S.  268  f. 
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die  Thatsache  zum  Ausdi;i;\ck  Jbringt,  dass  die  centrale  t^eLTvenei^r^gung  Jaog- 
samer  wächst  als  der  aussäe  Reiz.  Alle  diese  Einwände  ktonten  nur 
d9nD  in  wirksamer  W^i^e  zum  Schweigen  gebracht  werden,  wenn  es  ge- 
länge die  psychophysische  Deutung  mit  andern  Thatsachen  unserer  inneren 
and  äusseren  Erfahrung  in  eine  innere  Verbindung  zu  bringen.  Dies  aber 
ist  nicht  möglich,  so  lange  man  bei  der  psychophysischen  Deutung  stehen 
bleibt,  denn  nach  ihr  ist  das  WBBBR^sche  Gesetz  ein  Fundamen talgesetz, 
welc;^e^  n,i^r  für  die  Bea^e^upge^  des  Aeusseren  und  Inneren  gilt,  und  filr 
welches  daher  unmöglich  weder  im  Gebiet  der  innem  noch  in  dem  der 
lussem  Erfahrung  unterstützende  Thatsachen  gefunden  werden  können. 
Die  psychologische  Deutung  sucht  das  Gesetz  weder  aus  den 
physiologischen  Eig^enschaften  der  Neryensubstanz  noch  ^us  einer  eigen- 
|Lhü|i^ichen  Wechselwirkui^ig  des  Physische^  und  Psychischen  sondern  aus 
jdejQ  psychologischen  Vorgängen  abzuleiten,  welche  bei  der  messenden  Ver- 
gleichung  der  Empfindungen  wirksam  werden.  Sie  bezieht  also  dasselbe 
nicht  auf  die  Empfindungen  an  und  fttr  sich  sondern  auf  die  Appercep- 
lioDsprocesse,  ohne  welche  eine  quantitative  Schätzung  der  Empfindungen 
nie^ls  stattfinden  kanp.  Psychologisch  lässt  siicb  nämlich  offenbar  das 
WzBia^sche  Gesetz  auf  die  allgemeinere  Erfahrung  zurttckfuhren,  dass  wir 
in  unsenn  Bewusstsein  kein  absolutes  sondern  nur  ein  relatives 
Mass  besitzen  für  die  Intensität  der  in  ihm  vorhandenen  Zustände,  dass 
wir  also  je  einen  Zustand  an  einem  andern  messen,  mit  dem  wir  ^hp  ^u- 
pächst  zu  vergleichen  veranlasst  sind.  Wir  köpnen  auf  diese  Weise  das 
WiBBu^scbe  Gesetz  als  einen  Specialfall  eines  allgemeineren  Gesetzes  der 
Beziehung  oder  der  Relativität  unserer  inneren  Zuständeauf- 
fossen.  In  dieser  ZurttckfUhrung  auf  ein  allgemeineres  Gesetz,  dessen  Gül- 
tigkeit wir  noch  auf  andern  Gebjeten,  namentlich  bei  der  qualitativen  Ver- 
gleichung  der  Empfindungen  sowie  bei  dem  Verhältniss  der  Geftible  zu 
den  Vorstellungßn  bestätigen  werden ,  liegt  die  wichtigste  Stütze  dieser 
Auffassung.  Nach  ihr  ist  das  Gesetz  der  Beziehung  nicht  sowohl  ein  Em- 
pfindungsgesetz  als  ein  Apperceptionsgesetz,  und  nur  hierdurc|i 
wird  es  begreiflich,  dass  seine  Geltung  weit  über  das  Gebjet  der  Emp^n- 
duDgsstärken  hinausreicht.  Zugleich  ist  ersicfitlich,  dass  dasselbe  mit  der 
Annahme,  die  Empfindung  als  solche  wachse  innertialb  der  Grenzen  seiner 
Gültigkeit  nach  demselben  Gesetze  annähernder  Proportionalität  wie  die 
centrale  Sinneserregung,  nicht  einmal  im  Widerspruch  steht,  denn  es  be- 
zieht sich  ja  gar  nicht  direct  auf  die  Empfindungen  selbst  sondern  erst 
apf  die  apperceptiyen  Processq,  welche  durch  die  Empfindungen  ausgelöst 
werden.  Die  psychologische  Deutung  bietet  darum  auch  den  Vorzug  dar, 
dass  sie  eine  gleichzeitige  physiologische  Erklärung  nicht  ausschliesst,  wäh- 
rend jede  der  vorangegangenen  Deutungen  nur  eine  einseitige  Erklärung 
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zulässt.  Dabei  ist  freilich  zu  bemerken,  dass  unsere  Kenntniss  der  cen- 
tralen Innervationsvorgänge  noch  zu  mangelhaft  ist,  als  dass  sie  einer 
solchen  Erklärung  die  erforderlichen  empirischen  Unterlagen  bieten  könnte. 

In  den  kritischen  Erörterungen,  deren  Gegenstand  das  WBBBB*sche  Geseiz 
innerhalb    der   letzten  Jahre   gewesen   ist,  trat  im  Gegensatze  zu  Fbchnbb  im 
allgemeinen  die  Neigung  zu  einer  physiologischen  Deutung  hervor,  wobei   man 
meistens  aus  dem  richtigen  Vordersätze,  jede  psychologische  Thatsache  im   Ge- 
biet unserer  sinnlichen  Vorstellungen  müsse  eine  physiologische  Grundlage  haben, 
den  unrichtigen  Schluss  zog,  eine  psychologische  Deutung  werde  dadurch  unter 
allen   Umständen    hinfällig.      Bei   dem  unvollkommenen   Zustande   der  Gehirn- 
Physiologie  sind  wir  aber  nicht  selten  in  der  Lage   die  psychologische  Formu- 
lirung   gewisser  Gesetze   zu   kennen,  deren  physiologische  Bedeutung  noch    im 
Dunkeln  liegt  oder  dem  Gebiet  der  Hypothese  angehört.    Die  sogenannten  Asso- 
ciationsgesetze  bieten  hierfür,  wie  wir  später  sehen  werden,  einen  augenfälligen 
Beleg.     Nicht  selten  wurde   aber  bei   dieser  Polemik  nicht  bloss  die  Deutung 
des  WBBBR*schen  Gesetzes   sondern   dieses   selbst  angegriffen^  indem  man  ent- 
weder, wie  Hbbing,  seine  Richtigkeit  ganz  leugnete  oder,  wie  Aubbrt,   Dbl- 
BOBUF,  MüLLBB  u.  A.,   Hur  cinc  approximative  Geltung   für  dasselbe  zugestand. 
Hbring^]  meinte,  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  wirklichen  Dinge  sei  noth- 
wendig   eine  Proportionalität   zwischen   unsem   Empfindungen   und   den  Reizen 
erforderlich,  auch  lehre  die  Erfahrung,  dass  z.  B.  der  Unterschied  zwischen  5  und 
i  0  Pfund  grösser  geschätzt  werde  als  derjenige  zwischen  5  und  i  0  Loth.    Hier 
ist  ausser  Acht  gelassen,  dass  bei  der  Beurtheilung  der  absoluten  Reizstärken 
selbstverständlich  nur  die  Association  mit  früheren  Erfahrungen  massgebend  sein 
kann,  da  wir  überhaupt  nur  aus  der  Erfahrung  von  den  absoluten  Reizstärken, 
welche  bestimmten  Empfindungen   entsprechen,  etwas  wissen   können.     Durch 
Erfahrung  haben   wir  gelernt,    dass    ein  starkes   Gewicht  viel    mehr   als    ein 
schwaches  geändert  werden  muss,  um  eine  eben  merkliche  Aenderung  der  Em- 
pfindung hervorzubringen;  diese  letztere  beziehen  wir  daher  sofort  auf  absolut 
verschiedene   Gewichtszunahmen.     Es   ist  klar,  dass  solche  Associationen  über 
die  wirkliche  Grösse  der  Empfindungen  nichts  entscheiden.    Unter  Voraussetzung 
der  Gültigkeit  des  WBBEa'schen  Gesetzes  für  die  Unterschiedsschwelle  .ist  dann 
noch   von   Bbentano^)    und   Langbb^)    sowie   auch   von   Hbbing^)  geltend    ge- 
macht worden,    dass   eben   merkliche  Unterschiede  der  Empfindung  nicht 
nothwendig  gleich   grosse  Aenderungen   seien,   und   dass  daher  durch  die 
Versuche,  auf  die   sich   das  Gesetz   stützt,  die  wirkliche   Beziehung   zwischen 
Empfindung  und  Reiz  nicht  festgestellt  werde.    Wir  haben  schon  oben  (S.  332) 
bemerkt,  dass  dieser  Einwand   erweitert  werden   müsste,  da,  wie  mindestens 
im  Gebiet  der  Lichtempfindungen   die  Anwendung   der  Methode   der  mittleren 
Abstufungen  lehrt,  das  Gesetz  überhaupt  für  gleich  merkliche  Abstufungen 
der  Empfindung   gut.     Nun  haben  wir  aber  bereits   mehrfach  hervorgehoben. 


4)  A.  a.  0.  S.  12,  24.  Eine  kritische  Beleachtaog  der  Streitpunkte  zwischen  Fecb- 
HER  und  HERiifG  von  seinem  eigenen,  weiter  unten  zu  erörternden  Standpunkte  «v^ 
gibt  Delboeuf,  Revue  philosophique  dirigöe  par  Ta.  Ribot,  III,  4877,  p.  225. 

2)  Psychologie  auf  empirischer  Grundlage,  S.  88. 

8)  Die  Grundlagen  der  Psychophysik.    Jena  4876,  S.  4  4. 

4)  A.  a.  0.  S.  48. 
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dass  das  WBBEK^sche  Gesetz  auf  etwas  anderes  als  auf  unsere  Schätzung  der 
Empfindungen»  d.  h.  eben  auf  die  Bestimmung  des  Grades  der  Meridichkeit  der- 
selben, sieh  unmöglich  beziehen  kann,  weil  wir  darüber,  wie  sich  die  Empfin- 
dungen unabhängig  von  unserer  Apperception  verhalten,  überhaupt  nichts  aus- 
zusagen vermögen.  Dieser  Einwand  trifll  also  namentlich  die  psychologische 
Deutung  gar  nicht,  da  dieselbe  gerade  für  den  Vorgang  der  vergleichenden 
Auffassung  der  Empfindungen  das  WEBRR*sche  Gesetz  in  Anspruch  nimmt.  Aehn- 
lich  verhält  es  sich  mit  einem  Einwand ,  welchen  G.  E.  Müller  ^)  gegen  jede 
nicht-physiologische  Deutung  geltend  gemacht  hat.  Derselbe  besteht  darin,  dass 
eine  so  grosse  Verschiedenheit  der  relativen  Unterschiedserapfindlichkeit ,  wie 
sie  für  verschiedene  Sinnesgebiete  und  zuweilen  sogar  für  ein  einziges,  z.  B. 
bei  den  Farbenempfindungen ,  gefunden  wurde ,  zwar  für  die  physiologische 
Auffassung  aus  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Sinnessubstanzen  begreiflich 
werde,  während  man  dagegen  bei  der  psychophysischen  Auffassung  eine  con^ 
stante  ünterschiedsempfindlichkeit  erwarten  müsste.  Auch  dieser  Gesichtspunkt 
hätte  eine  Berechtigung ,  wenn  es  sich  hier  um  eine  Constante  handelte ,  die 
sich  etwa  aligemein  auf  die  Umwandlung  des  physischen  in  einen  psychischen 
Vorgang  bezöge.  Für  die  psychologische  Deutung  ist  dies  aber  nicht  im  min- 
desten der  Fall.  Sie  lässt  es  vollkommen  begreiflich  erscheinen ,  dass  unsere 
apperceptive  Vergleichung  nicht  bloss  von  dem  Zustand  des  Bewusstseins  son- 
dern auch  von  der  BeschalTenheit  der  centralen  Sinneserregungen  abhängig  ist. 
Insofern  die  psychologische  eine  physiologische  Deutung  nicht  ausschliesst,  würde 
die  physische  Grundlage  dieses  Unterschieds  etwa  darin  gesucht  werden  können, 
dass  die  Erregbarkeit  des  Apperceptionsorgans  gegenüber  den  verschiedenen 
Sinneseindrücken  von  variabler  Grösse  sei. 

Auf  der  andern  Seite  sind  zu  Guasten  einer  psychophysischen  oder  psycho- 
logischen Deutung  des  WBBER*schen  Gesetzes  häufig  noch  die  direclen  Ermitte- 
lungen über  die  Abhängigkeit  der  Muskelzuckungen  von  der  Stärke  momentaner 
Reize  angeführt  worden.  Nach  den  Versuchen  von  Fick  wachsen  nämlich  hier- 
bei die  Hubhöhen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  proportional  den  Reiz- 
stärken ^.  Nun  wird  allerdings  hierbei  die  Grösse  der  Nervenerregung  nicht 
direct  gemessen;  bei  der  Einfachheit  der  gefundenen  Beziehung  ist  jedoch  die 
Annahme   unabweisbar,   dass  einerseits  die  Nervenerregung  der  Reizstärke  und 


1)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  246  f. 

3)  Fick,  Untersuchungen  über  elektrische  Reizung.  Braunschweig  tH69.  Ein 
ftbniiches  Gesetz  beherrscht,  wie  Kronecker  gezeigt  bat,  den  Verlauf  der  Ermüdung: 
wenn  der  Nerv  in  gleich  bleibenden  Intervallen  von  maximalen  Stromslössen  constanter 
Stärke  getroffen  wird,  so  sinkt  die  Hubhöhe  proportional  der  verflossenen  Zeit.  (Monats- 
berichte der  Berliner  Akad.  1870,  S.  631.  Sitzungsber.  der  sächs.  Ges.  1871)  8.  718.) 
Nun  folgt  der  Satz  Kronecker's  aus  dem  von  Fick  aufgestellten  Gesetz,  wenn  man  vor- 
aussetzt, dass  die  Erholung  annSihernd  der  Zeit  proportional  sei,  und  dass  ein  durch 
Abnahme  der  Reizbarkeit  verursachtes  Sinken  der  Hubhöhe  durch  ein  der  letzteren 
entsprechendes  Wachsen  der  Reizstärke  compensirt  werden  könne.  Diese  Voraussetzun- 
gen sind  nun  allerdings,  wie  G.  £.  Müller  (a.  a.  0.  S.  302)  mit  Recht  bemerkt  hat, 
nicht  bewiesen,  ihre  Gültigkeit  innerhalb  gewisser  Grenzen  wird  aber  durch  die  Ein^ 
fachheit  der  von  Fick  und  Krokecker  gefundenen  Sätze  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich. Dass  der  von  Preybr  gemachte  Versuch,  für  die  Beziehung  von  Nervenerregiing 
und  Muskelzockung  ein  dem  WEVER'schen  analoges  »myo-physisches  Gesetz«  aufzu- 
stellen, misslungen  ist,  bat  Luchsimger  hinreichend  dargethan.  Vgl.  Preybr,  Das  myo- 
physische  Gesetz.     Jena  1874.     Lucusinger,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  8,  S.  538. 
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anderseits  die  Muskelzackung  der  Nerveaerreguiig  innerhalb  gewisser  Grenzen 
proportional  geiie.  Für  die  centralen  Sinneserregungen  ist  aber  hiermit  noch 
nichts  bewiesen,  wenn  auch  anderseits  aus  den  Verhältnissen  der  peripherischen 
Nerveareizung  jedenfalls  keinerlei  Argumente  für  die  physiologische  Deutung 
entnommen  werden  können.  Dieser  Umstand  hat  desshalb  einige  Bedeutung, 
weily  wie  oben  bemerkt,  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  centralen  Nerven- 
substanz keine  Anhaltspunkte  gegeben  sind^  welche  der  Annahme  einer  inner- 
halb gewisser  Grenzen  bestehenden  Proportionalität  der  centralen  Sinneserregungen 
mit  den  Nervenerregungen  einen  Widerspruch  entgegensetzen. 

Die  psychophysische  Deutung  Fecuneb's  glaubte  ich  schon  vor  langer  Zeit 
durch  eine  psychologische  Auffassung  des  WeBEa'schen  Gesetzes  ersetzen  zu 
müssen,  da  mir  die  Frage,  ob  der  Ausdruck  dieses  Gesetzes  auf  irgend  eine 
allgemeinere  Erfahrung  zurückgeführt  werden  könne,  von  entscheidendem  Ge- 
wichte zu  sein  schien  *) .  Eine  solche  Erfahrung  ist  nun  in  der  durchgehends 
sich  bestätigenden  Relativität  der  psychischen  Zustände  gegeben.  Verwandte 
Ansichten  wurden  von  Dblbobup^),  Schneidfr^)  und  Uebbbhorst^)  geäussert. 
Wenn  jedoch  die  beiden  erstgenannten  Autoren  weiterhin  annehmen,  dass  eine 
isolirte  Empfindung,  die  nictit  in  irgend  einem  Contrast  zu  andern  verwandten 
Empfindungen  stehe,  überhaupt  nicht  appercipirt  werden  könne,  so  dürfte  doch 
dieser  Vermuthung  eine  zureichende  empirische  Bestätigung  nicht  zur  Seite 
stehen. 

Oben  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  psychologische  Deutung  sich  vor 
den  beiden  andern  auch  dadurch  empfiehlt,  dass  sie  dem  Princip  des  durch- 
gängigen Parallelismus  zwischen  körperlichem  und  geistigem  Geschehen  am 
meisten  gerecht  wird,  insofern  ja  keineswegs  der  künftige  Nachweis  einer  phy- 
siologischen Grundlage  der  apperceptiven  Processe  ausgeschlossen  ist.  Bei  unse- 
rer gegenwärtigen  Unkenntniss  der  centralen  Vorgänge  sind  in  dieser  Beziehung 
natürUch  nur  sehr  unsichere  Hypothesen  möglich.  In  dem  früher  benutzten 
hypothetischen  Schema  Fig.  65  (S.  219)  würden  hier  nur  die  Centren  SC,  HC, 
AC  \xi  Betracht  kommen.  Nehmen  wir  nun  an ,  in  einem  Sinnescentrum  SC 
wachse  die  Intensität  der  Erregung  innerhalb  der  Grenzen  der  Gültigkeit  des 
WBBBR^schen  Gesetzes  proportional  der  Reizstärke,  so  wird  eine  Vergleichung 
von  Empfindungen  verschiedener  Intensität  a,  6,  c  •  •  •  erst  möglich  werden 
durch  die  auf  den  Wegen  /a,  /6,  /c  •  •  •  zugeleiteten  apperceptiven  Erregun- 
gen, die  letzteren  werden  aber  ausgelöst  durch  Signalreize,  welche  auf  centri- 
petalen  Bahnen  o;,  y,  2  •  *  •  dem  Centrum  A  C  zugeleitet  werden  ^j .  Auch  von 
den  letzteren  wollen  wir  voraussetzen,  dass  sie  innerhalb  der  nämlichen  Gren- 
zen den  Reizstärken  proportional  seien.  Nun  wird  \)  eine  Erregung  a  eine 
gewisse  Stärke  besitzen  müssen,  bis  das  zugehörige  Signal  x  das  Centrum  A  C 
zur   Miterregung   bringt    und    eine    centrifugale   Inner>'ation    la   auslöst,    oder. 


1)  Vorlesungen  über  die  Menscbea-  und  Thierseele,  I.     Leipzig  4863,  S.  4 83  f. 
i)  Theorie  g^n^rale  de  la  sensibilite,  p.  ts.     Bruxelles  1876. 
8)  Die  Unterscheidung.     Analyse,  Entstehung  und  Entwicklung  derselben.   Zürich 
4877,  S.  3f.  • 

4)  Die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmung.     Göttingen  4676,  S.  6,  49. 

5)  Die  Gründe  für  die  Annahme  getrennter  centripetaler  Bahnen  liegen  in  den 
S.  iiO  u.  f.  ei*örterten  Thatsachen.  Für  den  gegenwärtigen  Zweck  würde  es  zurei- 
chend sein,  die  auslösenden  Erregungen  ebenfalls  auf  den  Bahnen  al,  6i  •  •  •  xugdeitel 
zu  denken. 
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psychologisch  ausgedrückt,  bis  die  EmpäDdung  die  Aufmerksamkeit  erregt ;  diese 
Mioimalgrösse  der  centraleo  Erregung  eotspricht  dem  psychologischen  Antheil 
der  Reizschwelle;  t)  wird  gemäss  den  später  zu  erörternden  psythologischen 
Yerhältoissen  der  Apperception  die  Voraussetzung  gemacht  werden  können,  dass 
jede  in  A  C  ausgelöste  centrifugale  Erregung  nicht  bloss  von  der  Stärke  der 
auslösenden  Reize  sondern  auch  von  der  Intensität  der  in  AC  angesammelten 
Erregungen  abhängig  ist.  Letztere  Annahme  wird  hier  durch  die  psycholo- 
gische Thatsache  nahe  gelegt,  dass  die  Thätigkeit  der  Apperception  stets  eine 
eng  begrenzte  ist,  so  dass  namentlich  bei  grosser  Aufmerksamkeit  nur  sehr 
wenige  Vorstellungen  gleichzeitig  erfasst  werden  können.  Für  die  eigentlichen 
SiDoescentren  haben  wir  keinen  Grund  eine  solche  Abhängigkeit  zu  vermuthen, 
da  die  Verhältnisse  ihrer  Erregung  vielmehr  denjenigen  der  peripherischen 
Sinoesfföcben  zu  gleichen  scheinen^  namentlich  insofern  als  den  einzelnen  Em- 
pOndungen  von  einander  isolirte  Erregungen  centraler  Elemente  entspredien^ 
welche  darum  auch  einen  unmittelbaren  wechselseitigen  Einfluss  nicht  ausüben. 
Dagegen  müssen  wir  in  dem  Apperceptionsorgan  nothwendig  eine  innigere  Ver- 
bindung der  Elemente  annehmen,  wenn  die  Erscheinungen  der  Enge  des  Be- 
wusstseins  begreiflich  werden  sollen ,  und  darum  ist  hier  wohl  die  Hypothese 
mcht  ungerechtfertigt,  dass  zwar  die  ausgelöste  centrifugale  Erregung  proportional 
der  Stärke  des  auslösenden  Reizes  wachse,  dass  sie  aber  zugleich  der  in  dem  Ap- 
perceptionsorgan schon  vorhandenen  ErregungsgrÖsse  umgekehrt  proportional  sei. 
Bezeichnen  wir  die  letztere  Grösse  mit  A,  ihre  durch  einen  Signalreiz  bewirkte 
Zunahme  mit  J R,  so  wird   also  die  durch  letztere  erzeugte  Zunahme  JE  der 

centrifugalen  Erregung   proportional  -5-  sein.     Dies    ist    aber    eine   Beziehung, 

welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  als  der  mathematische  Ausdruck  des 
WBBER'schen  Gesetzes  betrachtet  werden  kann.  Selbstverständlich  sollen  übri- 
gens diese  Bemerkungen  nur  andeuten,  wie  die  psychologischen  Verhältnisse  der 
Apperception  auch  für  die  physiologischen  Grundlagen  dieselben  Annahmen  nahe 
legen,  die  mit  dem  Wbbbr' sehen  Gesetze  im  Einklang  stehen,  während  solche 
Annahmen,  sobald  man  sie  auf  die  peripherische  oder  centrale  Nervenleitnng 
im  aUgemeinen  bezieht,  gänzlich  in  der  Luft  stehen*). 


4.  Mathematischer  Ausdruck  des  Beziebungsgesetzes. 

Nachdem  wir  die  Bedeutung  des  WEBER^schen  Gesetzes  darin  gefunden 
haben,  dass  dasselbe  ein  allgemeines  Gesetz  der  Be'ziehung  darstellt, 
wird  die  mathematische  Formulirung,  welche  wir  ihm  geben,  wesentlich 
nach  dieser  psychologischen  Deutung  sich  richten  müssen.  Wir  werden 
darum  hierbei  absehen  können  von  den  je  nach  dem  Sinnesgebiet  wech- 
selnden Abweichungen  von  jenem  Gesetze,  die  höchst  wahrscheinlich  in 
den  veränderlichen  physiologischen  Bedingungen   der  Sinneserregung  ihre 


t)  Hinsichtlich  der  näheren  Darlegung  der  Apperceptionsvorgänge ,  auf  welche 
oben  nothwendig  schon  Bezug  genommen  werden  musste,  ist  der  vierte  Abschnitt  zu 
vergleichen. 
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Quelle  haben.  Als  eine  gleichfalls  in  dem  Wesen  der  Apperoeption  der 
Empfindungen  begründete  Erscheinung  wird  dagegen  die  Thalsache  der 
Reizschwelle  anzusehen  sein,  wenn  auch  auf  die  Grösse  der  Schwelle,  so- 
fern man  sie  fiur  für  den  äusseren  Reiz  nicht  in  Bezug  auf  die  centrale 
Sinneserregung  bestimmen  kann,  die  Leitungsverhältnisse  gleichzeitig  von 
Einfluss  sind.  Um  dem  Gesetz  seine  psychologische  Bedeutung  zu  wahren, 
können  wir  bei  demselben  die  centralen  Sinneserregungen  selbst  als  die 
stattfindenden  Reize  ansehen  und  demnach  diejenigen  Reize,  die  zu  schwach 
sind  um  eine  centrale  Sinneserregung  auszulösen,  ganz  ausser  Betracht 
lassen.  Dann  hat  der  Begriff  der  Reizschwelle  die  psychophysische  Bedeu- 
tung, dass  es  Reize  gibt,  welche  zwar  centrale  Sinneserregung  und  dem- 
zufolge Empfindung,  nicht  aber  den  centraleren  Vorgang  der  Apperception 
auslösen,  und  die  Reizschwelle  entspricht  derjenigen  Erregungs-  und  Em- 
pfindungsgrösse,  bei  welcher  die  Empfindung  aufgefasst  werden  kann.  Die 
Reizschwelle  in  diesem  Sinne,  als  untere  Grenze  der  Apperception,  ist, 
wie  die  Beobachtung  lehrt,  eine  höchst  veränderliche  Grösse;  sie  kann 
nur  durch  einen  möglichst  unveränderlichen  Zustand  der  Aufmerksamkeit  an- 
nähernd constant  erhalten  werden.  Tragen  wir  demgemäss  die  Merklichkeil«- 
grade  der  Empfindung  auf  eine  Abscissenlinie  auf,  deren  Ordinalen  die 
zugehörigen  Sinneserregungen  bezeichnen ,  so  wird  einer  Ordinate  a  von 
bestimmter  Grösse,  der  Reizschwelle,  der  Nullpunkt  der  Abscissen  entspre- 
chen, und  alle  Werthe  der  letzteren,  welche  den  wachsenden  Ordinalen  jen- 
seits a  zugehören,  werden  als  positive,  alle  Werthe,  welche  den  abnehmen- 
den Ordinalen  diesseits  der  Schwelle  a  zugehören,  werden  als  negative 
bezeichnet  werden  können,  wobei  die  negative  Grösse  selbstverständlich 
nicht  einen  Vorgang  bezeichnet,  der  zu  der  positiv  merklichen  Empfindung 
in  irgend  einem  conträren  Gegensatz  stände,  wie  etwa  die  Empfindung  Kall 
zur  Empfindung  Warm ,  sondern  lediglich  die  Entfernung  messen  soll ,  in 
welcher  eine  Empfindung  von  der  Grenze  der  Merklichkeil  sich  befindet. 
Da  man  sich  von  dieser  Grenze  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
entfernen  kann ,  so  hat  die  Anwendung  der  positiven  und  negativen  Be- 
zeichnung hier  die  nämliche  Berechtigung  wie  für  die  Darstellung  ent- 
gegengesetzter Richtungen  im  Räume,  die  von  einem  bestimmten  Punkte 
aus  gemessen  werden  sollen. 

Hinsichtlich  der  positiven  d.  h.  Ubermerklichen  Empfindungswertbe 
sagt  nun  das  WBBRR'sehe  Gesetz  aus,  dass  bei  ihnen  die  Grösse  der  rela- 
l  i  ven  Unterschiedsempfindlichkeit  in  Bezug  auf  die  zugehörigen  Reizwerthe 
constant  bleibt.  Bezeichnen  wir  demnach  den  Zuwachs,  der  zu  einem 
Reize  R  hinzukommen  muss,  um  eine  eben  merkliche  oder  gleich  merk- 
liche Aenderung  der  Empfindung  zu  bewirken,  mit  JR,  diese  Aenderung 
selber  mit  A*,  so  ist 
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k=  C 


R 


worio  C  eine  constanie  Grösse  bedentel  und  k  ebenfalls  für  die  verschieden- 
st6D  Wertbe  von  R  als  constanl  vorausgesetzt  werden  muss.  Denken  wir 
ans,  um  das  Gesetz  geometrisch  zu  veranschaulichen,  die  verschiedenen 
Nerklichkeitsstufen  von  der  Grösse  k  auf  eine  Abscissenlinie  aufgetragen, 
uod  auf  dieser  senkrechte  Ordinaten  errichtet,  deren  Grössen  den  zuge- 
hörigen Reizstärken  proportional  sind,  so  wird  eine  dem  Reize  R  ent- 
spreehende   Empfindung   £  als   bestehend   aus   einer  gewissen   Anzahl   n 

E 

solcher  Merklichkeitsgrade  von  der  Grösse  A  =  ~  betrachtet  werden  kön- 
nen (Fig.  406).  Bezeichnen  wir 
die  der  Reizschwelle  oder  dem 
Werthe  £  =  0  entsprechende 
Reizordinate  mit  a,  die  darauf  fol- 
genden successiv  den  Abscissen- 
werthen  A,  2  Ar,  3  ^  .  .  .  entspre- 
chenden mit  fr,  c,  d  .  .  .,  so  sagt 
nun  das  Beziehungsgesetz ,  dass 
gleichen  Zuwüchsen  k  immer  das- 
selbe Yerhältniss  der  Ordinaten, 
zwischen  denen  jeder  Theil  k 
eingeschlossen  ist,  entspreche.    Es 


ist  demnach  —  =  —  =  —  . 

a  b         c 


ein 


constantes  Yerhältniss,  und  die  auf 
einander  folgenden  Ordinaten  bil- 
den folgende  Reihe : 


Fig.  106. 


worin  a  die  Ordinate  für  den  Abscissenwerth  0  und  -zrzzi  dieselbe  für  den 

Abscissenwerth  nk  =  E  ist,  zu  welcher  die  Reizordinate  R  gehört.    Führt 

man  in  den  Werth  -^j^r,  der  Ordinate  R  für  n  den  Werth  -r-  ein,  so  er- 

gibt  sich  als  allgemeine  Beziehung  zwischen  den  Abscissen  und  Ordinaten 
der  Curve  die  Gleichung 

«=»•(1) 

oder,  wenn  man  die  Reizschwelle  o  =  4  setzt, 

R^  =  6*', 
und  hieraus  die  Beziehung 


k 


E=k 


log.  nal.  R 
iog.  luU.  b 
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Da  die  Grösse  6,  ebenso  wie  a,  constant  i&l,  so  lässt  sich  , rT  =  ^ 

'  '  '  log.  not.  b 

setzen,  wo  C  eine  Constante  bedeutet,  und  demnach  dem  GeseUe  schliessr- 

lieh  die  Form  geben : 

E  =  C  log,  not.  R, 

oder  in  Worten:  die  Merklichkeit  einer  Empfindung  wächst 
proportional  dem  Logarithmus  des  Reizes.  Hierbei  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Einfachheit  wegen  als  Einheit  des  Reizes  die  Grösse  der 
Reizschwelle  angenommen  wurde;  für  f{  =  1  wird  daher  E=0,  d.  h. 
die  Empändung  erreicht  ihren  Grenzwerth  zwischen  dem  lieber-  und  Unter- 
merklichen. Wird  R  kleiner  als  1,  so  wird  £  negativ,  da  die  Logarithmen 
von  Bruchzahlen  negative  Werthe  sind,  und  durch  die  Grösse  dieser  nega- 
tiven Werthe  wird  nun  die  Entfernung  der  Empfindung  von  jener  der 
Reizschwelle  entsprechenden  Grenze  oder  der  Grad  ihrer  Untermerklichkeit 
gemessen,  ähnlich  wie  durch  die  positiven  Werthe  der  Grad  ihrer  Ueber- 
merklichkeit. 

Im  Anschluss  an  die  für  das  WBBBR*sche  Gesetz  aufgestellte  Beziehung 
k  =  ^-j7-  lässt  sich  die  zuletzt  gegebene  Formel  noch  auf  anderem  Wege  ab- 
leiten. Setzen  wir  nämlich  voraus,  dass  jene  Beziehung  auch  für  unendlich 
kleine  Merklichkeitsgrade  der  EmpGndung  und  für  unendlich  kleine  Reizunter- 
schiede gültig  sei,  so  verwandelt  sich  k  in  die  Differentialgrösse  dE  und  ebeuso 
dR  in  dHy  und  man  gewinnt  so  die  Differentialgleichung 

welche  von  Fechner  als  die  psychophysische  Fundamenlalformel  be- 
zeichnet wurde.     Diese  ergibt  durch    eine    einfache  Integration   die  Gleichung: 

£  =  C  log,  not.  R  +  Ay 

worin  die  Integrationsconstante  A  sich  dadurch  bestimmt,  dass  für  den  Schwellen- 
werth  a  des  Reizes  £  =  0  wird,  woraus  folgt 

0  =  C  log,  not,  o  -j-  >< , 
i4  =  — C  log.  n<U.  a, 

also,  wenn  man  diesen  Werth  in  die  erste  Gleichung  einsetzt, 

E=  C  {log.  not,  R  —  log.  ncU,  o), 

oder,  wenn  man  wie  oben  a  =  \   setzt, 

E  =  C  log.  nat,  R, 

Diese  Gleichung  ist  von  Fbchnbr  die  psychophysische  Massformel 
genannt  worden. 

Die  iogarithmische  Linie  (Fig.  106)  stellt  die  Beziehung  zwischen  E  uad  R 
so  dar,  dass  durch  die  Curve  das  Wacbsthum  des  Reizes  versinnlicht  wird, 
welches  gleichen  Zuwüchsen  von  E  entspricht.     Wählt   man  den    umgekehrten 
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Weg,   indem    man   das  gleichen  Zuwüchsen   von  R   entsprechende  Wachsthnm 
von  £  durch  eine  Gurve  versinnlicht,  so  erhält  man  die  in  Fig.  4  07  dargestellte 
Linie,  die  bei  einem  Punkte  a,    der  Reizschwelle ,  sich  über  die  Abscissenlinie 
erbebt  und  bei  einem  Punkte  m,  der  Reizhöhe,   ihr  Maximum  erreicht.     Links 
von  a  senkt  sich  die  Gurve   unter   die  Abscissenlinie,  um  sich   der  Ordinaten- 
axe  yi/  asymptoüsch  zu  nShem.     Die  Beziehung  zwischen  dem  Reiz   und  der 
Apperception  der  Empfindung  stellt  daher  nach  dieser  Gurve  so  sich  dar,   dass 
beim  Reizwerthe    null  die   Empfindung    unendlich   tief  unter   der   Reizschwelle 
liegt,  worauf  mit  wachsender  Grösse  des  Reizes  die  Empfindungen  allmälig  end- 
liche, aber  immer  noch  negative,  d.  h.  unmerkliche  Werthe  annehmen,   um  erst 
bei  der  Reizschwelle  a  null    zu   werden :  sie   treten  jetzt   über   die  Schwelle, 
geben  mit  weiter  wachsendem  Reize  in  positive,   d.  h.  merkliche  Grössen  über, 
bis  endlich    ein  Grenzwerth  m  des  Reizes   erreicht  wird,  wo   weitere  endliche 
Zunahmen  desselben  keine  merkliche  Steigerung  der  Empfindung  mehr  bewirken. 
So  führt  diese  graphische  Yersinnlichung  von  selbst  darauf,  dass  die  unter  der 
Reizschwelle  gelegenen  Empfindungen  als  negative  Grössen  darzustellen  sind, 
die  um  so  mehr  wachsen,  je  weiter  sie  sich  von  der  Schwelle  entfernen,  bis 
dem  Reize  null  eine  unendlich 
grosse     negative     Empfindung 
entspricht,   d.  h.  ^ine   solche, 
die   unmerklicher   ist  als  jede 
andere.     Dass  auf  der  andern 
Seite   nicht   auch   die  Empfin- 
dung unendlich  grosse  positive 
Werthe    erreicht,     liegt    nach 
dieser  Voraussetzung   nicht   in 
dem  Gesetz  ihres  Wachsthums 
sondern  in  den  nämlichen  phy- 
siologischen   Bedingungen    der 
Reizempfänglichkeit  begründet, 
welche  die  oberen  Abweichun- 
gen herbeiführen.    Die  Empfin- 
dung  wächst  nämlich   zwar   immer   langsamer ,  aber  wäre  man  im  Stande  die 
Nervenerregung  in's  unbegrenzte   zu  steigern,  so  würde   auch   die  Merklichkeit 
der  Empfindung   in's    unendliche  wachsen.     Immerhin    liegt   die  Thatsache    der 
Reizhöhe  insofern  auch  schon   in  dem   allgemeinen  Gesetz   angedeutet,   als  von 
einer  gewissen  Grenze  m  an  jeder   endlichen  Steigerung   des  Reizes   nur  noch 
eine  unendlich  kleine  Zunahme  der  Empfindung  correspondirt. 

Ausser  den  oben  erwähnten  drei  Fundamentalwerthen  des  Reizes,  dem 
Null-,  Schwellen-  und  Höhenwerlh ,  lässt  sich  noch  ein  vierter  aufstellen, 
welcher  in  der  FoVm  des  WEBER'schen  Gesetzes  seinen  Grund  hat  und  wahr- 
scheinlich für  gewisse  Eigenthümlichkeiten  der  Empfindung  von  Wichtigkeit  wird. 
Betrachten  wir  nämlich  die  in  der  Fundamentalformel  gegebene  allgemeinste 
Form  unseres  Gesetzes,  so  drückt  dieselbe  augenscheinlich  nicht  bloss  aus,  dass 
für  den  ganzen  Empfindungsumfang  jede  unendlich    kleine  Aenderung  der  Em- 

pfindung  proportional  ist  dem  Verhältnisse  -5- ,    sondern   auch   dass ,    so   lange 

n 

sich  die  ReizgrÖsse  R  nicht  merklich  ändert,  die  unendlich  kleine  Empfindungs- 
äoderung  dE  der  unendlich  kleinen  Reizänderung  dR  proportional   bleibt.     Mit 


Fig.  407. 
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aiidera  Worten :  so  lange  der  Reiz  merklich  constant  isl ,  kann  die  Functions- 
beziehung  zwischen  fimptiodungs-  und  Reizanderung  als  eine  lineare  betrach- 
tet werden,  was  in  der  graphischen  Versinnlichun^  sich  darin  zu  erkennen  gibt, 
dass  jedes  kleinste  Stück  der  Curven  Fig.  106  oder  Fig.  4  07  als  Theil  einer 
geraden  Linie  angesehen  werden  kann.  Nun  erkennt  man  aber  sogleich^  dass 
die  Richtungsänderung  im  Verhäitniss  zur  Steilheit  des  Ansteigens  an  verschie- 
denen Punkten  eine  sehr  verschiedene  Geschwindigkeit  hat.  Diejenige  Stelle, 
welche  die  geringste  relative  Geschwindigkeit  der  Richtungsänderung  zeigt, 
liegt  offenbar  in  beiden  Curven  etwas  nach  rechts  von  a:  hier  kann  das  ver- 
hältnissmässig  grösste  Stück  der  Curve  als  eine  gerade  Linie  betrachtet  werden, 
welche ,  wenn  man  sie  verlängert  denkt ,  in  nicht  zu  weiter  Entfernung  die 
Abscissenaxe  schneidet.  In  diesem  TheU  der  Curve  kann  also  dR  verhältniss- 
mässig  die  grössten  Werthe  erreichen,  ohne  dass  dE  aufhört  proportional  zu 
wachsen.  Die  diesem  ausgezeichneten  Punkt  entsprechende  Reizgrösse  nennen 
wir  mit  Fbchner  ^)  den  Cardinal  werth  des  Reizes.  Da  bei  a  die  Em- 
pfindung rascher,  bei  m  aber  langsamer  wächst  als  der  Reiz,  so  muss  der  den 
Cardinalwerthen  entsprechende  Punkt  der  Curve  an  der  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Verlaufsstücken  liegen :  denn  die  Grenze  zwischen  dem  langsameren 
und  dem  schnelleren  ist  eben  das  proportionale  Wachsthum.  Man  findet 
diesen  Cardinalwerth  ^  indem  man  durch  Rechnung  denjenigen  Punkt  der  loga- 

E 
rithmischen  Curve  bestimmt,  für  welchen  das  Verhäitniss  -^  ein  Maximum  ist  ^ . 

II 

Auf  diese  Weise  ergibt  sich ,  dass  der  Cardinalwerth  des  Reizes  =  e,  gleich 
der  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  ist,  wenn  man  den  Schwellenwerth 
des  Reizes  =  \  setzt.  Wenn  also  der  Reiz  das  2,71 83..  fache  seines  Schwel^ 
lenwerthes  beträgt,  so  wächst  die  Empfindung  der  Reizstärke  proportional. 
Wahrscheinlich  hat  der  Cardinalwerth  für  die  Verwerthung  der  Empfindungen 
zur  Erkenntniss  objectiver  Eindrücke  eine  gewisse  Bedeulung,  da  die  Abstufung 
der  äusseren  Reize  innerhalb  derjenigen  Grenzen,  in  denen  die  Empfindung  dem 
Reize  annähernd  proportional  bleibt,  am  genauesten  aufgefasst  werden  muss. 

Mehrfach  ist  in  neuerer  Zeit  das  oben  aufgestellte  loganthmische  Grund- 
gesetz bestritten  worden ,  wobei  jedoch  die  Verbesserungsvorschläge  der  An- 
greifenden selbst  sehr  weit  aus  einander  gingen.  Das  Missverständniss,  als  wenn 
die  Empfindung  an  und  für  sich,  unabhängig  von  jeder  apperceptiven  Ver- 
gleichung,  festgestellt  werden  sollte  oder  könnte ,  spielt  hierbei  wiederum  eine 
grosse  Rolle;  wir  haben,  um  da.sselbe  möglichst  fern  zu  halten,  oben  die  Be- 
ziehung zwischen  R  und  E  ausdrücklich  als  eine  solche  zwischen  der  Reizstärke 
und  dem  Merklichkeitsgrad  der  Empfindung  bezeichnet.  Uebrigens  dürfte 
es  wohl  zulässig  sein  hierfür  den  kürzeren  Ausdruck  einer  Beziehung  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  beizubehalten ,  sofern  man  sich  nur  darüber  verständigt, 
dass  es  für  uns  ein  anderes  psychisches  Mass  der  Empfindung  als  das  ihrer 
Merklichkeitsgrade  schlechterdings  nicht  geben  kann.  Zwei  Gesichtspunkte  sind 
es  nun^  die  hauptsächlich  gegenüber  der  Fundamental-  und  Massformel  zur 
Geltung  gekommen  sind:   man  bestreitet  entweder  I)   die  theoretische  Zulässig- 


4)  Elemente  der  Psycbophysik,  II,  S.  49. 

2)  Nach  bekannten  Regeln  der  Differentialrechnung  ist  diese  Bedingung  dann  er- 
füllt ,  wenn  das  {entsprechende  DifferenUalverhällniss  d  —  oder  d  — '—  =  0  ist. 

R  R 
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keit  negaiiyer  Empändungsgrössen ,  oder  man  sucht  2)  im  Ansohhiss  an  die 
gegen  das  Wsvsm'sche  Gesetz  geäusserten  Bedenken  eine  Formel  zu  finden, 
welche  der  Erfahrung  besser  entspreche. 

Gegen  die  negativen  Empfindungen  wendet  man  ein,  ihre  Einführung  wider- 
streite dem  berechtigten  Gebrauch  positiver  und  negativer  Zahlen,  welcher  nur  da 
vorhanden  sei,  wo  zwei  gleiche  aber  entgegengesetzte  Grössen,  -|-  a  und  —  a, 
zusammen  null  geben.  Dies  sei  bei  den  positiven  und  negativen  Empfindungen 
nicht  der  Fall :  eine  übermerkliche  Empfindung  werde  durch  die  Uinzunahme 
einer  gleich  weit  von  der  Reizschwelle  entfernten  untermerklichen  Empfindung 
nicht  aufgehoben  sondern  im  Gegentheil  verstärkt  *) .  Hierauf  ist  zu  erwidern, 
dass  vom  gleichen  Gesichtspunkte  aus  auch  die  Anwendung  des  Positiven  und 
Negativen  in  der  Geometrie  bestritten  werden  müsste:  eine  positive  Strecke 
wird  durch  die  Hinzufügung  einer  gleich  grossen  negativen  ebenfalls  vergrössert. 
Nun  hat  aber  die  geometrische  Anwendung  nur  darin  ihre  Grundlage,  dass 
man  sich  die  positive  und  negative  Strecke  durch  Bewegungen  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  entstanden  denkt ;  nur  in  dem  Sinne  dieser  Anwendung  kann 
daher  auch  hier  der  Satz  gelten,  dass  -f*  <>  und  — a  zusammen  gleich  null 
sind:  d.  h.  nicht  die  Strecken  als  solche  heben  sich  auf  sondern  die  Bewegun- 
gen, durch  die  man  sie  entstanden  denkt.  Aehnlich  dürfen  wir  nun  selbstver- 
ständlich die  algebraische  Summirung  im  Gebiet  der  Empfindungen  nur  im 
seihen  Sinne  zur  Anwendung  bringen,  in  welchem  die  Bezeichnungen  -|-  und  — 
gebraucht  worden  sind ;  nicht  den  Empfindungen  als  solchen,  noch  weniger  den 
ihnen  entsprechenden  Reizen  galt  aber  diese  Anwendung,  sondern  der  Ent- 
fernung von  der  Reizschwelle  als  der  Grenze  des  lieber-  und 
Untermerklichen.  Zwei  Empfindungen  4~  ^  ^^^  — ^  sind  darum  aller- 
dings ebenso  wenig  zusammen  gleich  null  wie  zwei  gleich  grosse  gerade  Linien 
von  entgegengesetzter  Richtung,  wohl  aber  muss  eine  Empfindung  —  a  um 
ebenso  viel  wachsen,  wie  eine  Empfindung  -|-  a  abnehmen  muss,  damit  sie  null 
werde,  und  jedes]Wachsthum  in  der  Richtung  des  Uebermerk liehen  kann  durch 
eine  gleich  gr^e  entgegengesetzte  Bewegung  in  der  Richtung  des  Untermerk- 
lichen aufgehoben  werden.  Ebenso  wenig  hat  man  sich  vor  metaphysischen 
Gespenstern  zu  fürchten,  wenn  die  dem  Reize  Null  entsprechende  Empfindung 
als  negativ  unendlich  bezeichnet  wird.  Die  Mathematik  kennt  keine  absolute 
Unendlichkeit  y  sondern  unendlich  ist  in  einem  gegebenen  Fall  stets  diejenige 
Grösse,  gegen  welche  jede  andere  in  Betracht  gezogene  Grosse  verschwindet. 
In  diesem  Sinne  ist  in  dem  gegenwärtigen  Zusammenhang  negativ  unendlich  eine 
Empfindung,  welche  von  der  Grenze  der  Merklichkeit  weiter  als  jede  Empfin- 
dung von  messbarer  Grösse  entfernt  ist.  Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
in  älterer  Zeit  auch  in  der  Mathematik  die  Anwendungen  der  Begriffe  des  Nega- 
tiven und  des  Unendlichen  ähnlichen  Bedenken  begegnet  sind. 

Versuche  empirische  Formeln  aufzustellen,  welche  eine  grössere  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Erfahrung  erzielen  sollten ,  sind  verschiedene  gemacht 
worden.  Von  der  Erwägung  ausgehend^  dass  einerseits  bei  schwachen  Erregun- 
gen namentlich  beim  Sehorgan  subjective  Reize  sich  geltend  machen,  und  dass 
anderseits  die  Existenz   der  Reizhöhe   ein  Steigen   der  Empfindung   über  einen 


"^"  4)  Delbokop,  Etüde  psychoph.  p.  47.  Langer,  Die  Grundlagen  der  Psychophysik, 
S.  49.  G.  E.  Müller,  Zar  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  368.  Vgl.  ausserdem  hierzu 
FiawER,  In  Sachen  der  Psychophysik,  S.  88  f. 
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gewissen  Maximalwerth  verhindert ,  suchte  Hblmholts  ^)  die  FuBdameiitaltörHiel 
in  folgender  Weise  zu  ergänzen.  Bezeichnet  man  die  als  coostant  angenom- 
mene subjective  Erregung,  durch  welche  sich  das  Sinnesorgan  stets  über  der 
Reizschwelle  befindet,  durch  R^y  so  erhält  man  statt  der  FundameDtaifonnel  die 
Gleichung 

Nimmt  man  femer  an,   dass  C  keine  Constante  sei,   sondern  eine  Function  von 

R,  welche  dann  die  Form  besitze  C=  c-.—Et  worin  6  eine  sehr  grosse  Zahl 

o  -f-  n 

bezeichne,  so  wird  C  für  massige  Werthe  von  R  annähend  unveränderlich 
sein,  bei  sehr  grossen  Werthen  von  R  aber  rasch  abnehmen.  Man  erhält  dem- 
gemäss 

dE  = '^ 

und  hieraus 


^•%[^]  +  '' 


Nach  dieser  Formel  würde  die  relative  Unterscbiedsempfindliohkeit  bei  sehr  ge- 
ringen und  bei  sehr  grossen  Werthen  von  R  abnehmen,  und  bei  den  letzteren 
würde  man  sich  der  Grenze  E  =  H  nähern.  H  würde  also  das  Maximum  der 
Empfindung  bezeichnen.  Selbst  beim  Gesichtssinn,  für  welchen  Hblmholtz  diese 
Formel  zunächst  entwickelt  hat,  wird  jedoch  durch  dieselbe  keine  zureichende 
Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  erzielt,  da  offenbar  die  unteren  Ab- 
weichungen weit  mehr  von  andern  Bedingungen  als.  von  dem  sogenannten  Eigen- 
licht  der  Netzhaut  abhängen. 

Von  der  auf  S.  336  aus  dem  WBBBR'schen  Gesetze  abgeleiteten  Erschei- 
nung ausgehend ,  dass  bei  Veränderungen  der  absoluten  Lichtstärke  die  Unter- 
schiede von  Licht  und  Schatten  auf  einer  Zeichnung  innerhalb  ziemlich  wei- 
ter Grenzen  gleich  deutlich  erscheinen,  glaubte  Platbau^)  solche  Erfahrungen 
besser  durch  die  Voraussetzung  erklären  zu  können,  constanten  Veiiiältnissen 
der  Reize  entsprächen  constante  Verhältnisse  (nicht  Unterschiede)  der  Em- 
pfindung.   An  die  Stelle  der  Fundamentalformel  würde  dann  folgende  Gleichung 

treten : 

dE         ,  dR 


E 

woraus  sich  ergibt 

E=C  '  Bf^y 

worin  C  und  k  constante  Grössen  bedeuten.  Die  Versuche  DELBOEtip's  nach 
der  Methode  der  mittleren  Abstufungen,  welche  ursprünglich  unternommen  wur- 
den, um  diese  Voraussetzung  zu  prüfen,  haben  dieselbe  jedoch  nicht  bestätigt, 
sondern  unterstützen  vielmehr  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Gültigkeit  des 
logarithmischen  Gesetzes  auch  für  den  Gesichtssinn.  Doch  hat  Dblbobvp  selbst 
dem  letzleren  Gesetz  eine  abweichende  Forraulirung  zu  geben  versucht,  bei  der 
er  neben  dem  äussern  Reizvorgang  auch  die  physiologische  Sinneserregung  be- 


4)  Physiologische  Optik  5.  84if. 

5)  PoGGBNDORFp's  AnnaloD  Bd.  450,   4H7a,  S.  465 f. 
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röcksicfatigte ,  indem  er  die  Existenz  contrastirender  Empfindungen,  wie  Warm 
und  Kalt,  Hell  und  Dunkel,  hypothetisch  auf  das  Verhältniss  des  oscillatorischen 
äusseren   Reizvorganges   H^  zu    dem   ehenfalls  als   oscillatorisch   gedachten    Er- 

regongSYorgange  R^  zurückführte  ^) .     Dieses  Yerh'ältniss  -^  ist,   wie  er  annimmt, 

bei  der  ersten  Einwirkung  des  Reizes,  wo  die  äussere  Reizhewegung  überwiegt, 
]>  1,  bei  hergestelltem  Gleichgewicht  wird  es  =  4  ^  und  bei  eintretender  Er- 
müdung wird  es  <^  1.  Dem  ersten  dieser  Fälle  entspricht  eine  positive  Em- 
pfindung (z.  B.  Weiss),  dem  dritten  eine  negative  (Schwarz),  dem  zweiten  die 
Empfindung  Null.     Demgemäss  stellt  Delbobup  die  Formel  auf 


E=  C 


log,  R^ 


log.  Ri' 

Gegen  diese  Betrachtungsweise  dürfte  aber  einzuwenden  sein,  dass  die  gesetz- 
massige  Beziehung  zwischen  Sinneserregung  und  Empfindung  zunächst  für  den 
Fall  zu  bestimmen  ist,  dass  alle  Bedingungen  mit  Ausnahme  der  Erregungsstärke 
möglichst  constant  bleiben,  und  dass  es  sich  dann  erst  darum  wird  handeln 
können  die  besonderen  Gesetze  der  Ermüdung  in  Rücksicht  zu  ziehen.  Was 
femer  die  letzteren  betrifft ,  so  scheint  es  bedenklich  in  Bezug  auf  dieselben 
Gesetze  aufzustellen,  die  fast  ganz  auf  theoretische  Erwägungen  gegründet  sind, 
om  so  mehr  als  die  letzteren  Voraussetzungen  einschliessen,  die  theils  überhaupt 
zweifelhaft  sind,  wie  die  Annahme  der  oscillatorischen  Erregungsprocesse  und 
ihrer  Ausgleichung  mit  den  äusseren  Reizen,  theils  nur  in  sehr  beschränkten, 
far  einzelne  Sinnesgebiete  gültigen  Thatsachen  ihre  Stütze  finden,  wie  die  An- 
aahme positiver  und  negativer  Empfindungen. 

Von  weiteren  Correcturen  absehend  haben  endlich  Langer^)  und  G.  E. 
Müller  ')  vorgeschlagen ,  die  Fundamentalformel  in  der  Weise  umzugestalten, 
dass  sie  für  alle  merklichen  Empfindungen  dem  WEBBR'sohen  Gesetze  entspricht, 
dass  aber  die  negativen  Empfindungen  verschwinden,  also,  wenn  wir  wieder 
die  Reizschwelle  zur  Einheit  nehmen ,  für  /f  =  4  und  Ä  <C  4  ^  =  0  wird. 
Dieser  Bedingung  kann  natürlich  genügt  werden,  aber  die  Formel,  die  man 
erhält^),  ist  so  complicirt,  dass  sie  selbst  dann,  wenn  der  Widerspruch  gegen 
das  negative  Vorzeichen  berechtigt  wäre,  schwerlich  jemals  zur  Anwendung 
kommen  würde. 

Schliesslich  seien  hier  noch  einige  Versuche  der  Deutung  des  Wbbbr- 
schen  Gesetzes  und  der  Fundamentalformel  erwähnt,  welche  zu  der 
oben  gegebenen  psychologischen  Erklärung  derselben  theils  im  Gegensatz  stehen, 
theils  wenigstens  von  ihr  abweichen.  Eine  physiologische  Deutung  des  Gesetzes 
zu  Grunde  .legend ,  entwickelte  Bernstein  specielle  Voraussetzungen  über  die 
Erregungsleitung  in  den  Nervencentren ,  aus  denen  er  die  Fundamen talformel 
ableitete.  Bernstein  ,  dem  sich  Ward  anschKesst ,  vermuthet ,  dass  die  lang- 
samere Steigerung  der  Empfindung  mit  wachsendem  Reize  in  einem  Widerstände 
ihren  Grund  habe,  welcher  sich  der  Fortpflanzung  der  Erregung  entgegensetze, 
indem  er  sich  dabei  auf  die  Hemmungserschemungen  beruft,    die  von  der  cen- 


<)  Delboeuf,  Th^rie  g<inerale  de  la  sensibilit^,  p.  SS. 
t)  Die  Grundlagen  der  Psychophysik,  S.  B9f. 
t)  Zur  Gnindlegong  der  E^chophysik,  S.  S73. 
4)  Müller  a.  a.  0.  S.  374. 
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tralen  Substanz  ausgehen  ^j.  Um  nun  die  logaritbrnische  Funclioii  zu  erklSireo, 
setzt  er  voraus  4)  dass  die  Hemmung  innerhalb  der  centralen  Substanz  pro- 
portional der  Grösse  des  Reizes  sei,  2)  dass  die  Zahl  der  GangKenzelien,  welche 
von  der  Erregung  ergriffen  werde,  ebenfalls  proportional  der  Reizstärke  zu- 
nehme^ und  3)  dass  die  Intensität  einer  Empfindung  von  der  Menge  der  erregten 
Ganglienzellen  abhänge.  Diese  Voraussetzungen  sind  aber  ganz  und  gar  will- 
kürlich, und  insbesondere  hat  die  dritte  derselben  wohl  nur  eine  sehr  geringe 
Wahrscheinlichkeit.  Uebrigens  führt  die  psychologische  Deutung  keineswegs, 
wie  Bbrnstein  glaubt 2),  »zu  dem  absurden  Schlüsse,  dass  wir  für  die  natür- 
lichen Logarithmen  einen  angeborenen  Sinn  haben«,  vielmehr  beruht  diese 
Aeusserung  auf  einer  gänzlichen  Verkennung  der  Bedeutung  mathematischer  For- 
meln. Ungefähr  mit  demselben  Rechte  Hesse  sich  gegen  Bernstbin's  eigene 
Erklärung  geltend  machen,  sie  beruhe  auf  der  Voraussetzung,  dass  wir  eine 
angeborene  Renntniss  von  der  Zahl  der  Ganglienzellen  in  unserm  Gehirn  be- 
sitzen. 

Eine  Ableitung  des  Massgesetzes  aus  dem  Princip  der  Zweckmässigkeit, 
welche  übrigens  mit  jeder  der  drei  allgemeineren  Auffassungen  desselben  ver- 
einbar ist,  hat  J.  J.  Müller  zu  geben  versucht^).  Jenes  Gesetz  sagt  aus,  dass 
4)  der  Empündungsunterschied  derselbe  bleibt,  wenn  das  Reizverhältniss  con- 
stant  erhalten  wird,  und  dass  t)  die  Empfindung  erst  bei  einem  bestioomten 
endlichen  Werth  des  Reizes,  dem  Schwellenwerthe,  beginnt,  wobei  die  Grosse 
des  Schwellenwerthes  offenbar  durch  die  Erregbarkeit  der  nervösen  Organe  mit- 
bestimmt wird.  Nehmen  wir  nun  an,  es  verändere  sich  die  Empfindung  da- 
durch, dass  bloss  der  Reiz  variirt  wird^  während  die  Erregbarkeit,  also  der 
Schwellenwerth  8  des  Reizes,  derselbe  bleibt:  dann  werden  die  durch  zwei 
Reize  H  und  R'  erzeugten  Empfindungen  E  und  E'  ausgedrückt  durch  die  For- 

mein  E  =^  k  '  log.  -^  und  E  =  k  •  log.  -^ ,  also  ist  der  Empfindungsunterschied 

E  —  E^  =  k'  log.  -g—k  '  log.  —  =  *•  .  log.-^,, 

d.  h.  der  Unterschied  zweier  Empfindungen  ist  bloss  von  dem  Verfaältniss  der 
Reize,  nicht  von  der  Reizbarkeit  der  nervösen  Organe  abhängig,  da  der  ihr 
reciproke  Schwellenwerth  in  der  Formel  verschwindet.  Nehmen  wir  dagegen 
an ,  der  Empfindungsunterscbied  sei  durch  veränderte  Reizbarkeit ,  also  durch 
Veränderung  des  Schwellenwerthes  verursacht,  so  wird 

E — E^  =  k  •  log.-^  —  k  •  log.-^-,  =  k  •  log.  -^. 

Jetzt  ist  also  der  Empfindungsunterschied  bloss  von  der  veränderten  Reizbar- 
keit, nicht  von  der  Grösse  des  einwirkenden  Reizes  abhängig  ^) .  Dies  bedeutet, 
dass  einerseits  unsere  Schätzung  der  Reizgrössen  mittelst  der  Empfindungen 
nicht  von  dem  Zustande  der  Erregbarkeit  beeinflusst  wird,  und  dass  anderseits 


t)  Reichert's  und   du  Bois  Rbtmond's  Archiv  4  86S,  S.  888.     Untersuchungen  über 
den  Erregungsvorgang,  S.  478.    Ward.  Mind  Oct.  4876,  p.  460. 

3)  Reichert's  und  du  Bois  Retmomd's  Archiv  a.  a.  O.  S.  399. 

8)  Berichte  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Gl.  4870,  S.  838. 

4)  J.  J.  Müller  hat  (a.  a.  0.  S.  830  f.)  eine  andere  weniger  elementare  Ableitung 
gegeben. 
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auch  die  Beurtheilung  der  Erregbarkeit  nach  der  Empfindungsstärke  nicht  vod 
der  Grösse  der  Reize  abhängig  ist.  Insofern  man  nun  vom  praktischen  Ge- 
sichtspunkte aus  die  Empfmdungen  als  Zeichen  betrachten  kann,  mittelst  deren 
wir  entweder  die  StUrke  der  einwirkenden  Reize  oder  den  Zustand  unserer 
empfindenden  Oi^ane  erkennen ,  lässt  sich  diese  Unabhängigkeit  als  ein  prak- 
tischer Vorzug  der  durch  die  Massformei  ausgedrückten  Beziehung  betrachten. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  dieser  praktische  Nutzen  nur  so  lange  von  Be- 
deutung sein  kann ,  als  uns  sonstige  Anlässe  gegeben  sind ,  aus  denen  wir  in 
eiaera  Fall  eine  variable  Stärke  der  Empfindungen  nur  auf  eine  verschiedene 
Starke  der  Reize  beziehen,  oder  im  andern  Fall  anntehmen,  da&s  die  Reize  un- 
verändert geblieben  seien  und  daher  die  Veränderung  der  Eropfmdung  nur  von 
Schwankungen  der  Reizbarkeit  herröhren  könne.  Da  wir  nun  bei  der  Schätzung 
unserer  fimpfiodungeo  thatsächiich  sehr  häufig  von  solchen  Voraussetzungen  aus- 
geben und  nicht  selten  auch  aus  bestimmten  Gründen  dazu  berechtigt  sind,  so 
dürften  die  von  G.  E.  Müllbr  *]  gegen  diese  Betrachtung  geltend  gemachten 
Einwände  nicht  stichhaltig  sein.  Anderseits  ist  freilich  zuzugestehen,  dass  teleo- 
logische Argumente  überhaupt  nicht  von  entscheidendem  Werthe  und  dass  sie 
von  sehr  dehnbarer  Natur  sind,  wie  der  Umstand  beweist,  dass  aus  ganz  ähn- 
lichen Zweckröcksichteo  Hbrino  eine  einfache  Proportionalität  zwischen  Reiz 
und  Empfindung  verlaugte. 


Neuntes  Capitel. 

Qualität  der  Empfindung. 

4.  Empfindungen  des  Geftthlssinns. 

Die  Analyse  der  Empfindungen  des  GefUhls^inns  begegnet  hauptsttch- 
lich  zwei  Schwierigkeiten.  Die  erste  besteht  in  der  unbestimmten  quali- 
tativen Beschaffenheit  vieler  der  Gemeinempfindungen ,  welche  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  dieses  allgemeinen  Sinnes  bilden.  Insbesondere 
die  Organeropfindungen  leiden  an  dieser  Unbestimmtheit,  deren  hauptsäch- 
lichster Grund  darin  liegen  durfte,  dass  diese  Empfindungen  unter  normalen 
Verhältnissen  zu  schwach  und  unter  abnormen  zu  stark  sind.  Alle  Empfin- 
dungen werden  aber  am  deutlichsten  bei  einer  mittleren  Intensität,  am 
unvollkommensten  in  der  Nähe  der  Reizschwelle  und  Reizhohe  unterschieden. 
Die  zweite  Schwierigkeit  besteht  darin,  dass  die  meisten  Geftlhlsempfin- 
dungen  wahrscheinlich  von   zusammengesetzter  Beschaffenheit  sind,  ohne 


4)  A.  a.  0.  S.  440. 
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dass  wir  jedoch  sie  in  ihre  Bestandtheile  zu  treDnen  vermögen.  Auch 
dieses  üinderniss  macht  sich  wieder  vorzugsweise  bei  den  Gemeinempfin- 
dungen geltend,  und  es  entspringt  hier  aus  dem  Umstände,  dass  dieselben 
regelmässig  in  inneren  Reizen  ihre  Quelle  haben.  Indem  solche  innere 
Reize  unserer  unmittelbaren  Beobachtung  unzugänglich  sind,  entziehen  sie 
sich  jeder  willkürlichen  Variation,  und  es  wird  meistens  völlig  unmöglich 
anzugeben,  ob  eine  gegebene  Empfindung  aus  mehreren  von  einander  un- 
abhängigen Reizungsvorgängen  hervorgegangen  sei.  Alle  diese  Umstände 
machen  es  begreiflich,  dass  dasjenige  Gebiet  des  GefUhlssinns ^  welches 
die  Aufnahme  äusserer  Sinnesreize  vermittelt ,  der  Tastsinn,  wie  es 
unter  diesem  Einflüsse  eine  den  übrigen  Organempfindungen  vorauseilende 
Entwicklung  erfahren  hat,  so  auch  einer  psychologischen  Analyse  weitaus 
am  meisten  zugänglich  ist. 

Wir  unterscheiden  zwei  Classen  von  Tastempfindungen:  die  Druck- 
und  die  Temperaturempfindungen.  Zwar  vermittelt  das  Tastorgan 
unter  dem  Einfluss  äusserer  Reize  noch  andere  Empfindungen,  wie  i.  B. 
die  Kitzel-  und  Schmerzempfindung;  da  aber,  wie  wir  sehen  wer^len,  diese 
Empfindungen  stets  durch  Miterregung  anderer  sensibler  Nerveq  über  das 
Gebiet  des  Tastorgans  sich  ausbreiten,  so  wird  es  angemessener  sein,  die- 
selben  einer  besondern  Gruppe  complexer  Gemeinempfindungen  zuzurech- 
nen, an  welcher  sich  ausser  andern  dem  Gebiet  des  Gefühlssinns  zuge- 
hörigen Erregungen  auch  Tastempfindungen  betheiligen.  Zuweilen  hat 
man  neben  den  Druck-  und  Temperaturempfindungen  noch  eine  Bertth- 
rungsempfindung  unterschieden  und  vorzugsweise  in  ihr  die  specifische 
Function  des  Tastorgans  gesehen  ^) .  Für  ihre  Trennung  von  den  Druck- 
empfindungen lassen  sich  aber  keine  zureichenden  Gründe  geltend  machen. 

Die  Druckempfindungen,  welche  die  verschiedenen  Tbeile  der  Haut- 
oberfläche vermitteln,  sind  zwar  in  ihrer  qualitativen  Beschaffenheit  ein- 
ander  ähnlich,  aber  sie  gleichen  sich  keineswegs  vollständig.  Wenn  wir 
z.  B.  auf  die  Rücken-  und  die  Hohlfläche  der  Hand  zwei  einander  objectiv 
völlig  gleichende  Druckreize  einwirken  lassen,  so  bemerken  wir  auch  ab- 
gesehen von  der  Beziehung  der  Eindrücke  auf  verschiedene  Stellen  der 
Haut  deutlich  eine  qualitative  Verschiedenheit.  Wir  sind  aber  allerdings 
so  sehr  daran  gewöhnt  diese  letztere  mit  der  örtlichen  Unterscheidung  in 
Verbindung  zu  bringen  ^  dass  es  besonderer  Aufmerksamkeit  bedarf,  uro 
sich  dieselbe  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Diese  locale  Färbung  der 
Druckempfindung  stuft  sich,  wie  es  scheint,  stetig  ab  von  einem 
Punkte   zum  andern,  indem  sie  an  den  im  Tasten  vorzugsweise  geübten 

1)  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  1858,  und 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  Bd.  4,  S.  260.  Richet,  Recherches  expörimentales  et 
clioiques  sur  la  sensibilitö.     Paris  4877,  p.  205,  216. 
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TbeUen,  wie  an  den  Fingern  oder  Lippen,  schneller  sich  verändert,  an 
den  minder  geübten  dagegen,  wie  Schenkeln  oder  Rücken,  über  grössere 
Flachen  annähernd  constant  bleibt.  An  symmetrisch  gelegenen  Hautstellen 
beider  Körperhälften  lässt  ^  sich  jedoch ,  falls  nicht  etwa  auf  einer  Seite 
Narben,  Hautsehwielen  oder  andere  abnorme  Veränderungen  eine  Ver- 
schiedeoheit  bedingen,  kein  Unterschied  in  der  Qualität  der  Druckempfin- 
duDg  nachweisen. 

Lässt  man  auf  ein  und  dasselbe  Hautgebiet  von  constanter  Empfin- 
dungsbeschaffenheit verschiedenartige  Körper  als  Druckreize  einwirken,  so 
bemerkt  man,  auch  wenn  Begrenzung,  Grösse  und  Gewicht  sowie  die 
Temperatur  der  dillckenden  Körper  möglichst  einander  gleichen,  den- 
noch je  nach  der  BeschalTenheit  ihrer  Oberfläche  qualitativ  verschiedene 
Empfindungen.  So  unterscheiden  wir  namentlich  glatte  und  rauhe,  spitze 
und  stumpfe,  harte  und  weiche  Eindrucke,  wobei  zwischen  den  durch 
diese  Wörter  bezeichneten  Gegensätzen  alle  möglichen  Uebergänge  statt- 
fioden  können.  Nicht  minder  erzeugt  der  Druck  flüssiger  Körper  eine 
eigenthümiiche  Tastempfindung,  die  wieder  einigermassen  mit  der  Be- 
schaffenheit der  Flüssigkeit  und  namentlich  je  nachdem  die  Haut  durch 
dieselbe  benetzbar  ist  oder  nicht  variirt.  Ebenso  charakteristisch  ist  die 
Empfindung,  welche  der  Widerstand  der  bewegten  Luft  hervorbringt, 
und  wesentlich  anders  gestalten  sich  hier  wieder  der  Effect  eines  Wind- 
slosses,  die  Erschütterung  durch  starke  Schallvibrationen  und  die  leise 
Dniekempfindung,  welche  bei  der  Bewegung  im  Finstem  durch  die  Re- 
flexion der  Luft  an  festen  Gegenständen,  denen  wir  uns  nähern,  entsteht. 
Druckempfindungen  der  letzteren  Art  können  dem  Blinden  die  Hindemisse 
verrathen,  die  sich  ihm  in  den  Weg  stellen.  Charakteristisch  verschieden 
von  allen  Arten  positiver  Druckwirkung  ist  endlich  jene  Empfindung, 
welche  dann  entsteht,  wenn  wir  eine  Hautstelle  einem  negativen  DrudL 
aussetzen,  indem  wir  sie  etwa  in  Berührung  mit  einem  luft verdünnten 
Räume  bringen.  In  allen  Fällen  ist  es  übrigens  Bedingung  zum  Zustande- 
kommen einer  Empfindung,  dass  der  Druckreiz  auf  eine  bestimmte  Hautr- 
stelle  beschränkt  sei.  Den  Druck  der  Atmosphäre,  der  gleichförmig  auf 
unsere  ganze  Hautoberfläche  einwirkt,  empfinden  wir  darum,  nicht;  ja 
selbst  einen  Druck,  dem  ein  einzelnes  Glied  unseres  Körpers  ausgesetzt 
wird,  empfinden  wir  vorzugsweise  an  der  Stelle,  wo  die  comprimirte  und 
die  druckfreie  Hautregion  an  einander  grenzen.  Bedient  man  sich  zu  diesem 
Vemueh  des  Drucks  von  Flüssigkeiten,  indem  man  z.  B.  einen  Finger  oder 
(fe  Hand  in  ein  Gefäss  mit  Quecksilber  taucht ,  welches  eine  der  Haut- 
^ritaie  gleiche  Temperatur   hat,  so   kann   die  auffallend  stärkere  Druck- 

*-- ***iig  an  der  Begrenzungsstelle  zum  Theil  auch  durch  die  elastische 
'er  Flüssigkeiten  an  ihrer  Oberfläche  bedingt  sein,  eine  Span- 
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nnng,  die  namenilich  bei  |flUssigeD  Metallen  ziemlich  betrttchlKch  ist^). 
Bei  Flüssigkeiten  von  geringer  Schwere,  wie  Gel  oder  Wasser,  kann  es 
leicht  geschehen,  dass  überall  ausgenommen  an  der  Begrenzongsstelle  die 
Dnickempfindung  nnraerklich  wird ;  dagegen  unterscheidet  man  beim  Ein- 
tauchen der  Hand  in  Quecksilber  deutlich  die  stärkere  Empfindung  an  der 
Begrenzungsstelle  von  der  schwächeren  unterhalb  derselben,  welche  letz- 
tere mit  wachsender  Tiefe  zunimmt^). 

Man  könnte  zweifelhaft  sein ,  ob  die  oben  unterschiedenen  Druck- 
empfindungen  des  Spitzen  und  Stumpfen,  Weichen  und  Harten  u.  s.  w. 
sowie  der  mannigfachen  Widerstandsformen  flüssiger  und  gasförmiger  Körper 
wirklich  als  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  anzusehen  seien,  und 
ob  es  sich  hier  nicht  vielmehr  um  eine  und  dieselbe  Druckempfindung 
handle,  die  nur  theils  in  ihrer  Stärke,  theils  in  ihrer  räumlichen  Ver- 
theilung,  theils  in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  mannigfache  Unterschiede  dar- 
biete. In  der  That  ist  ja  nicht  zu  leugnen,  dass  z.  B.  der  Unterschied 
einer  glatten  von  einer  rauhen  Fläche  auf  der  im  einen  Fall  vollkorameo 
stetigen,  im  andern  Fall  discontinuirlichen  Ausbreitung  des  Eindrucks  be- 
ruht, ebenso  der  Unterschied  des  Harten  vom  Weichen  auf  dem  verschie- 
denen zeitlichen  Verlauf,  welchen  die  Druckempfindung  daii>ietet.  Gleich- 
wohl ist  nicht  zu  verkennen,  dass  wir  jene  verschiedenen  Eindrücke  in 
ähnlichem  Sinne  unmittelbar  als  qualitativ  eigenthOmliche  auffassen  wie 
zwei  verschiedene  Ton-  oder  Geschmacksempfindungen.  Der  wesentliche 
Unterschied  beider  Fälle  besteht  nur  darin,  dass  wir  den  Tastempfindungen 
sofort  auch  eine  Beziehung  zur  objectiven  räumlichen  und  zeitlichen  Be- 
schaffenheit der  Eindrücke  beilegen,  welche  bei  den  andern  Sinnesempfin- 
dungen entweder  gänzlich  mangelt  oder  sehr  viel  später  sich  einstellt. 
Aber  ein  Zustand  des  Bewusstseins,  bei  welchem  auch  die  Tasteindrücke 
bloss  als  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  aufgefosst  werden,  ist  nidbi 
bloäs  denkbar  sondern  sogar  äusserst  wahrscheinlich.  Das  neugeborene 
Rind  wird  ein  Kissen  von  einem  Steine  schwerlich  anders  unterscheiden 
als  in  der  Form  intensiv  und  qualitativ  verschiedener  Empfindungen.  Eine 
unverkennbare  Eigenthümlichkeit  des  Tastsinns  liegt  aber  darin,  dass  sich 
bei  ihm  die  qualitativen  Unterschiede  der  Druckempfindung  mit  frühe 
entwickelten  Vorstellungen  über  die  räumliche  und  zeitliche  Ordnung  der 
Eindrücke  verbinden.  Seinen  nahe  liegenden  Grund  hat  dieses  Verhältniss 
offenbar   in   der  relativ  rohen   Beschaffenheit  der  TasteindrUcke.     Indem 


i)  Vgl.  C.  Maramgoni  in  Wiedemann's  Beiblättern  zu  den  Annalen  der  Physik,  III 
1879,  S.  844. 

.  2)  Die  Angabe  von  Meissner  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  VU,  S.  98),  dass  «nter 
allen  Umständen  nur  an  der  Grenzstelle  Druckempfindung  auftrete,  kann  ich  nach 
meinen  BeobachiungeD  nicht  bestlitigen. 


Empfindoogen  des  Gefühlssinns.  369 

diese  eine  unmittelbare  Beziehung  der  Empfindungen  auf  die  vorgestellte 
Ordnong  der  Eindrücke  ermöglicht,  geben  uns  zugleich  die  Qualitäten  der 
Drackempfindung  am  unmittelbarsten  AuCschluss  Ober  die  allgemeinen 
physikalischen  Eigenschaften  der  Körper.  Diese  Thatsache  verfuhrt  dann 
leicht  zu  dem  Irrthum,  als  wären  jene  Qualitäten  selbst  mit  diesen  Eigen- 
schaften identisch,  ein  Irrthum,  der  in  diesem  Fall  in  unserm  Bewusstsein 
tiefer  Wurzel  geüasst  hat  als  bei  den  übrigen  Sinnesempfindut^en  ^) . 

Mit  den  Druckempfindungen  verbinden  sich  Temperaturempfin- 
dangen,  sobald  sich  die  Temperatur  der  mit  dem  Tastorgan  in  Beruh- 
nmg  kommenden  Körper  über  oder  unter  jenem  physiologischeü  Nullpunkt 
befindet,  weldier  durch  Adaptation  an  eine  bestimmte  Eigentemperatur 
sich  ausgebildet  bat  (vgl.  S.  345).  Wir  unterscheiden  nur  zwei  Quali- 
täten der  Temperaturempfindung,  die  Wärme-  und  die  Kälteempfin- 
duD  g.  Jede  dieser  Qualitäten  ist  nur  intensiver  Veränderungen  fUhig,  wobei 
die  Wärmeempfindungen  eine  grössere  Zahl  von  Gradabstufungen  durch- 
laufen können  als  die  Kälteempfindungen,  wahrseheinlich  weil  die  Ein- 
wiriLung  der  Kälte  rasch  die  Erregbarkeit  abstumpft.  Die  intensiveren 
Teoiperaturempfindungen  verbinden  sich  zugleich  mit  Schmerzempfindungen, 
und  bei  einer  gewissen  Grenze  der  Temperatureinwirkung  verdrängen  die 
letzteren  völlig  die  eigentlichen  Temperaturempfindüngen,  Sehr  schwache 
Würmeempfindungen  können  zuweilen  mit  minimalen  Druckempfindungen 
verwechselt  werden^).  Da  bei  allen  Reizen,  die  sich  nahe  bei  det  Schwelle 
befinden,  ähnliche  Erscheinungen  vorkommen,  so  kann  hieraus  übrigens 
auf  irgend  eine  qualitative  Verwandtschaft  der  Empfindungen  nicht  ge^ 
schlössen  werden.  Offenbar  entspringt  die  Verwechslung  erst  aus  der 
Auflassung  der  Empfindungen,  und  sie  wird  hier  möglich,  weil  wir  Druck- 
und  Temperaturempfindungen  auf  das  nämliche  Sinnesorgan  beziehen.  Ehe 
wir  die  Art  der  Erregung  unserer  Haut  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden 
vermögen,  bildet  sich  schon  die  Verkeilung,  dass  ii*gend  eine  Erregung 
stattfinde. 

'  Neben  den  Druck-  und  Temperaturempfindungen  pflegt  man  in  einem 
weiteren  Sinne  dem  Gebiete  des  Tastsini^s  auch  diejenigen  Empfindungen 
xuzurechnen,  welche  sich  mit  den  Bewegungen  unserer  willküriichen  Mus- 
keln verbinden.     In  der  Regel  wirken  bei  der  Thätigkeit  der  Tastorgane 


I)  Bezeichnend  in  letzterer  Beziehung  ist  es,  dass  Locke  den  Druckempfindungen 
tinter  allen  nur  einem  Sinn  zugehörigen  Empfindungen  eine  Ausnahmestellung  anweist, 
indem  er  sie  den  von  ihm  sogenannten  primttren  Qualitäten  d.  h.  den  Empfin- 
dungen von  objectiv  realer  Bedeutung  zurechnet.  (Locke,  Essays  on  human  under- 
sUnding,  Bd.  II,  chap.  VIII.) 

9)  FicK  and  Wündbüli,  Moleschott's  Untersuchungen,  VII,  S.  S98. 

WovDT,  Onindxftge.   2,  Aafl.  2-t 
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diese  Bewegungseinpfindungen  mit  den  Druckempfindangen  zusam- 
men  und  tragen  auf  solohe  Weise  wesentlich  mil  bei  zu  den  Voretellungen, 
die  wir  von  der  physischen  Beschaffenheil  der  Körper  uns  bilden.  Gleich 
den  Druckempfindungen  bieten  auch  sie  gewisse  Verschiedenheiten  der 
Qualität  dar,  von  denen  jedoch  manche  sowohl  vermöge  ihrer  Unbestimmt- 
heit wie  durch  ihre  slarke  Geflihtebetenong  den  Gemeinempfindungen 
gleichen.  Am  deutlichsten  ausgebildet  unter  diesen  qualitativ  verschiedenen 
Bewegungsempfindungen  sind  diejenigen,  die  sich  auf  Umfang  und 
Energie  der  Bewegung  beziehen;  sie  sind  es,  die  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  den  Druckempfindungen  der  Haut  die  Grundlagen  unserer  Be- 
wegungsvorsiellungen  abgeben.  Die  Leistung  eines  Muskels  wind  bekannt- 
lich gemessen  durch  das  Product  des  gehobenen  Gewichtes  p  in  die 
Erhebungshtfhe  h.  Unsere  Bewegungsempfindung  wtfehst  nun  nicht  etwa 
in  ihrer  IntensiUit  einfech  diesem  Producte  p  -  k  proportional,  sondern  wnr 
unterscheiden  deutlich  die  beiden  Factoren  desselben:  dem  Gewichte  p 
entspricht  die  Kraftempfindung,  der  Brhebungshdhe  A  die  Contrac- 
tionsempfindung.  Beide  sind  unabhängig  von  einander  veränderlich. 
Nicht  nur  kann  bei  constant  bleibendem  .Gewichte  die  Contractionsempfin- 
düng  je  nach  dem  Umfang  der  Zusammenziehung  wechseln,  sondern  wir 
können  auch  eine  isolirte  Veränderung  der  Kraftempfiodung  hervorbriogen, 
wenn  wir  bei  gleich  bleibendem  Contractionszostande  die  BelasUmg  eines 
Körpertheils  wechseln  lassen.  Von  beiden  Empfindungsarten  scheint  wieder 
die  Kraftempfindung  die  einfachsten  Verhältnisse  darzubieten,  insofern  sie 
in  ihrer  Qualität  einformiger,  dafär  aber  einer  sehr  feinen  intensiven  Ab* 
ßtufung  fähig  ist.  Die  Gontractionsempfindung  dagegen  dürfte  stets  aus 
einer  Mehrheit  qualitativ  verschiedener  Empfindungen  bestehen,  die  sich 
theils  simultan  verbinden  theils  in  einer  bestimmten  zettitchen  Folge  an 
einander  reihen.  So  bemerken  wir  deutlich,  dass  bei  der  Bewegung 
eines  Gliedes,  z.  B.  des  Armes,  die  Orte  der  deutlichsten  Empfintiking  in 
Verlauf  der  Contraction  wechseln:  im  Anfang  derselben  wird  etwa  vor- 
zugsweise im  Handgelenk  die  Bewegung  empfunden,  und  bei  fortschreiten- 
der Contraction  wandert  die  Stelle  der  intensivsten  Empfindung  alhnälig 
nach  dem  Ellenbogen-  und  Sdiultergelenk.  Daneben  beobaditet  man  aber, 
dass  noch  zahlreiche  andere  Punkte  zu-  oder  abnehmende  Empfindungen 
vermitteln.  Insofern  nun  hierbei  jede  locale  Empfindung  geringe  quali- 
tative Unterschiede  darbietet,  besteht  ofienbar  die  gesammte  Gontractions- 
empfindung aus  einem  sehr  verwickelten  Complex  elementarer  Empfin- 
dungen, deren  jede  bestimmte  zeitliche  Vei^ndeniugen  in  ihrer  Intensität 
erfährt.  Als  die  relativ  einfadieren,  immer  aber  selbst  noch  sehr  la- 
sammengesetzten  Bestandtheile ,  aus  denen  eine  dem  üebergang  eines 
Theiles  aus  einer  Stellung  Ä  in  eine  Stellung  N  entsprechende  Gonirac- 
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liooseinpfinduiig  resoHirt,  bleiben  so  die  einzelnen  Stellungsempündungen 
Aj  B,  C  .  .  .  übrig,  mit  deren  jeder,  wenn  sie  festgehaiien  wird,  eine 
bestimmte  Vorsiellong  Über  die  räumliehe  Lage  des  betreffenden  KOrper- 
tbeiis  Yerbnnden  ist.  Die  Analyse  aller  dieser  Empfindungexi  ist  aber 
desshalb  haupUächiich  so  schwierig,  weil  wir  uns  gewöhnt  haben  dieselben 
auf  ihre  zusammengesetzten  Effecte,  die  Bewegungszusittnde  der  Theile 
unseres  Leibes  zu  beziehen.  Indem  jede  elementare  Empfindung  in  einem 
gegebenen  Gomplex  nur  insofern  für  uns  einen  Werth  besitzt,  als  sie  sich 
an  der  Bildung  der  Bewegungsvorstellung  betheiligt,  haben  wir  die  Fähig- 
keit verloren  sie  unabhängig  von  dieser  Verwerihung  au&ulas6en,  und 
mt  vermögen  daher  höchstens  einigermassen  aus  dem  Verlauf  derjenigen 
Empfindungen,  die  sich  bei  einer  gegebenen  Bewegung  an  einander  reihen, 
auf  jene  elementareren  Empfindungen,  aus  denen  die  gesammte  Contractions- 
empfindung  resultirt,  Rttckschlttsse  zu  machen.  Eine  weitere  Schwierig- 
kett  ^wächst  hierbei  aus  der  innigen  Veii)indung,  welche  die  Kraft-  und 
die  Contractionsempfindang  unter  einander  eingehen.  Vermögen  wir  auch 
die  eine  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  constant  zu  ertialten, 
wSdirend  sich  die  andere  verändert,  so  ist  doch  eine  völlig  isolirte  Be- 
obachtung beider  unmöglich ,  da  mit  jeder  Gontraciions-  oder  Lageempfin- 
duig  irgend  eine  Kraftempfindung  verbunden  ist  und  umgdkehrt.  Ohne 
Zweifel  isl  diese  Verbindung  zugleich  der  Anlass  zu  einer  nicht  selten 
bemerklioben  Vermengung  beider  bei  ihrer  Verwerthung  zu  Vorstellungen. 
Bei  der  Erhebung  eines  ungewöhnlich  grossen  Gewichts  sind  wir  geneigt 
die  Erbebungsh^Aie  zu  tlbers<^ätzen.  *In  noch  höherem  Masse  be<^achtet 
man  solche  Täuschungen  in  paretisdien  Zuständen,  wo  bei  der  Bewegung 
eines  halb  gelähmten  Gliedes  nicht  nur  die  Empfindung  einer  ausserordent- 
lichen Schwere  desselben,  also  eine  gesteigerte  Kraftempfindung,  vorhanden 
ist,  sondern  meistens  zugleich  der  Umfang  der  Bewegungen  mehr  oder 
weniger  erheblich  tiberschätzt  wird. 

Wesentlich  verschieden  von  diesen  die  Bewegungsvorstelhii^en  con- 
stituirenden  Empfindungen  der  Energie  und  des  UmCBüQgs  der  Bewegungen 
verhält  sieh  die  Ermttdungsempfindung  der  Muskdn,  die  in  den 
verschiedensten  Gradabstulungen  voriLommen  und  schliesslich  bis  zum 
Maskelschmerze  sich  steigern  kann.  Dem  Ermttdungaschmerz  verwandt 
sind  aus  andern  Anlässen,  z.  B.  bei  Verietzung^i,  bei  riieumatischen  Ent- 
zündungen, auftretende  Muskelschm^^ea.  Alle  diese  Empfindungen  ge- 
hären wegen  ihrer  bloss  subjectiven  Bedeutung  zu  den  Gemeioempfindungen, 
und  unter  ihnen  ist  wieder  die  Ermttdungsempfindung  von  besonderer 
Wichtigkeit,  indem  von  der  Intensität,  mit  der  sich  dieselbe  im  Verhält- 
niss  zu  ihren  äusseren  Anlässen  geltend  macht,  unser  allgemeines  körper- 
liches Befinden  in  erster  Linie  beeinflusst  wird.   Das  Schwächegeftthl  der 
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Kranken  und  Altersschwachen  ist  wahrscheinlich  zum  grossem  Theil  Ge- 
fühl der  Muskelermttdung. 

Gegenüber  so  vielgestaltigen  Empfindungen,  welche  an  die  Bewegung 
geknüpft  sind,  bald  sie  begleitend  bald  als  ihre  Nachwirkungen  zurück- 
bleibend, drängt  sich  beinahe  von  selbst  die  Vermuthung  auf,  es  möchten 
wohl  jene  Empfindungen,  die  wir  wegen  ihres  Gebundenseins  an  die  Be- 
wegungsorgane allesammt  unier  den  BewegungsempBndungen  zusammen- 
fassen, sehr  verschiedene  Quellen  haben.  Nichts  desto  weniger  bat  sidi 
innerhalb  der  Physiologie,  wohl  aus  einem  in  diesem  Fall  verfehlten  Streben 
nach  Einfachheit  der  Erklärungen,  meistens  die  Tendenz  geltend  gemacht, 
alle  Bewegungsempfindungen  wo  möglich  aus  einer  Quelle  abzuleiten. 
In  dieser  Absicht  hat  man  sie  entweder  4)  auf  Druckempfindungen 
der  Haut  zurückzuführen  gesucht,  oder  man  hat  in  ihnen  2)  specifische 
Muskelempfindungen  gesehen,  welche^  von  sensibeln  Apparaten  und 
Nerven  im  Innern  der  Muskeln  abhängig,  gewissermassen  als  Empfindungen 
eines  sechsten  Sinnes,  des  Muskelsinnes,  zu  betrachten  seien ;  endlich  hat 
man  3]  sie  als  Innervationsempfindungen  bezeichnet,  indem  man 
annahm,  dass  sie  lediglich  von  der  centralen  Innervation  der  Bewegungs- 
Organe  abhängig  und  daher  nicht  sowohl  peripherischen  als  centralen  Ur- 
sprungs seien.  Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  jede  dieser  drei  Hypo- 
thesen über  den  sogenannten  Muskelsinn  ungenügend  ist^  weil  keine 
zureicht  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  die  uns  im  Gebiet  der  Be- 
wegungsempfindungen entgegentreten,  zu  erklären;  es  lässt  sich  aber  auch 
weiterhin  zeigen,  dass  jede  dieser  Hypothesen  einen  Theil  der  Wahrheit 
enthält,  und  dass  wir  daher  die  Bewegungsempfindungen,  wie  dies  oben 
schon  angedeutet  wurde,  als  complexe  Verschmelzungsproducte  aus  Empfin- 
dungen verschiedenen  Ursprungs  anzusehen  haben. 

Dass  die  Druckempfindungen  der  Haut  einen  wichtigen  Bestandtheil 
der  Bewegungsempfindungen  bilden,  wird  durch  die  Störungen  bewiesen, 
Welche  in  Folge  aufgehobener  oder  geminderter  Empfindlichkeit  der  Haut 
in  den  Bewegungen  eintreten.  Das  Symptomenbild  der  Ata  sie  wird  vor- 
zugsweise durch  Störungen  der  Hautempfindlichkeit  bei  erhaltener  Be- 
wegungsf^higkeit  hervorgerufen :  man  beobachtet  es  also  bei  Thieren,  denen 
die  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  durchschnitten  wurden  <), 
bei  Fröschen  mit  enthäuteten  Beinen^)  und  bei  Menschen  mit  pathologischen 
Sensibilitätsstörungen  3) .  Regelmässig  beschränkt  sidi  aber  diese  Ataxie 
in  Folge  von  Hautanästhesie  auf  eine  gewisse  Unsicherheit  in   der  Aus- 


A)  Schiff,  Physiologie,  S.  448. 

%)  Cl.  Berkard,  Levons  sur  physiol.  du  syst.  nerv.     Paris  4858^  p.  SS4. 

8)  Lrtdeh,  Virchow's  Archiv,  Bd.  kl,  S.  886  f. 


Empfindungen  des  Gerühlssinns.  373 

Aihruiig  der  Bewegungen ,  ohne  dass  die  zweckmässige  Goordination  der 
letzleren  oder  auch  nar  die  richtige  Anpassung  an  die  erstrebten  Zwecke 
ganz  aufgehoben  wäre.  Darum  lässt  sich  aus  diesen  Erscheinungen  auch 
nur  folgern,  dass  der  Hautsensibilität  ein  gewisser  Antheil  an  den  Be- 
wegungsempfindungen zukommt;  ob  und  in  welchem  Umfange  aber  noch 
andere  Elemente  bei  den  letzteren  betheiligt  sind,  bleibt  unsicher.  In 
der  That  sind  darum  diese  Erscheinungen  geradezu  in  entgegengesetztem 
Sinne  verwerthet  worden.  Während  Schiff  dieselben  benutzte,  um  alle 
Bewegungsvorstellungen  aus  Druckempfindungen  abzuleiten ,  schlössen 
W.  AftNOLD^),  Gl.  Bbrnard  u.  A.  aus  den  verhältnissmässig  gut  geordneten 
Bewegungen  enthäuteter  Frösche  auf  die  Existenz  eines  besonderen  Muskel- 
sinos.  Keiüe  dieser  Folgerungen  ist  bindend;  denn  im  ersten  Fall  fehlt 
jeder  positive  Nachweis,  dass  der  Einfluss  der  Hautempfindungen  wirklich 
der  einzige  ist,  und  im  zweiten  Fall  bleibt,  wie  Fbrhier^)  mit  Rcfht  be- 
merkte, der  Einwand  möglich,  dass  die  zweckmässig  coordinirlen  Be- 
wegungen nicht  auf  Empfindungen  beruhen  sondern  durch  die  blosse 
Wiiksamkeit  der  Reflexmechanismen  des  Rückenmarks  zu  Stande  kommen, 
ähnlich  wie  ja  auch  noch  enthimte  Thiere  zweckmässig  coordinirte  bi- 
laterale Bewegungen  ausführen. 

Dagegen  liegt  ein  entscheidender  Beweis  für  anderweitige  Quellen  der 
Bewegungsempfindung  in  den  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  letz- 
teren beim  Menschen.  Schon  der  Umstand,  dass  wir,  wie  bereits  E.  H. 
WuBR  feststellte,  durch  die  blosse  Druckempfindung  zwei  Gewichte  weniger 
fein  zu  unterscheiden  vermögen  als  mittelst  der  hebenden  Bewegung,  weist 
hierauf  hin').  Völlig  bindend  sind  aber  in  dieser  Beziehung  die  voü 
1.BTDBN  und  Bbenharbt  in  Fällen  von  Hautanästhesie  gesammelten  Beobach- 
tungen, nach  welchen  bei  Beschränkung  der  Sensibilitätsstörung  auf  die 
Haut  die  Empfindlichkeit  für  das  Heben  von  Gewichten  in  normaler  Grösse 
fortbestehen  kann^].  Auch  dieses  Ergebniss  ist  nun  aber  zweideutig:  es 
kann  die  Quelle  jener  von  der  Haut  unabhängigen  Bew*egungsempfindung 
entweder  in  einer  den  Muskeln  eigenthümlichen  Sensibilität  oder  in  einer 
die  willkürliche  Innervation  der  Muskeln  begleitenden  Empfindung  centraler 
Art  gesucht  werden.  Sowohl  Lbyden  wie  Bbbnhabdt  glaubten  ihre  Beob- 
achtungen im  letzteren  Sinne  deuten  zu  müssen ,  weil  auch  in  solchen 
Fällen,  wo  die  Muskeln  atrophisch  geworden  waren  und  ihre  elektrisdie 
Reizbarkeit  verloren  hatten,  noch  die  Empfindungen  für  die  Stellung  und 


1)  (Jeher  die  Verrichtungen  der  Wurzeln  der  Rtickenmarksnerven.     Heidelberg 
«844,  S.« 07  f. 

S)  Functionen  des  Gehirns,  S.  244. 

8)  Vgl.  Cap.  Vm,  S.  84S. 

4)  LsTOEH  a.  a.  0.     Bernhakot,  Archiv  f.  Psychiatrie  111,  S.  618. 
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selben  vorüber*).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  augenscheinlich,  dass  bei 
der  Bewegungsvorstellung  Empfindungen  mitwirken,  die  nicht  von  dem 
Contractionszustande  der  Muskeln  sondern  von  dem  Willensimpuls  ab^ 
hängig  sind,  welcher  die  Contraction  herbeiführt,  und  die  also  selbst  cen- 
tralen Ursprunges  sein  müssen. 

Lässt  sich  hiemach  jede  Bewegungsempfindung  als  eine  Resultanle 
aus  Componenten  von  dreierlei  Art  betrachten,  aus  Druckempfindungen 
der  Haut  und  der  subcutanen  Theile,  aus  Contractionsempfindungen  der 
Muskeln  und  aus  centralen  Innervationsempfindungen,  so  entsteht  nun  aber 
weiterhin  die  Frage,  ob  und  wie  diese  drei  Bestandtheile  von  einander 
getrennt*  werden  können.  Schon  aus  den  obigen  Erörterungen  geht  her- 
vor, dass  unter  normalen  Verhältnissen  eine  vollständige  Trennung  der- 
selben niemals  möglich  ist,  weil  hier  die  centrale  Innervation  sofort  auch 
den  veränderten  Zustand  der  Muskeln  herbeiführt.  Aus  den  Erscheinun- 
gen bei  gestörter  Verbindung  der  Componenten  dagegen  scheint  sic^  lu 
ergeben,  dass  die  Innervationsempfindung  wesentlich  die  Kraftempfindung 
constituirt,  während  die  Gontractionsempfindung  aus  den  eigentlichen 
Muskelempfindungen  und  den  Druckempfindungen  der  Haut  hervorgeht. 
Da  nun  aber  die  Innervationsempfindung  gleich  andern  centralen  Empfin- 
dungen peripherisch,  und  zwar  in  den  Muskeln,  localisirt  wird,  so  ist  es 
begreiflich;  dass  auch  die  Kraftempfindung  auf  die  Vorstellung  des  Um- 
fangs  der  Bewegung  einen  gewissen  Binfluss  ausübt,  wie  wir  solches  ins- 
besondere bei  den  durch  den  Zustand  der  Parese  verursachten  Täuschungen 
beobachten.  Ueberdies  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  alte  Compo- 
nenten der  Bewegungsempfindung  eine  gewisse  qualitative  Aehnlichkeit 
mit  einander  besitzen,  welche  neben  der  fortdauernden  Verbindung  jener 
Componenten  ihre  Verschmelzung  in  unserm  Bewusstsein  begünstigen 
dürfte. 

Die  Annahme  eines  specifischen  Muskelsinns  wurde  zuerst,  wie  es  scheint, 
von  Ca.  Bell  -  aufgestellt  und  dann  hauptsUcblich  durch  E.  H.  Weber  ausgebildet, 
welcher  denselben  speciell  als  Kraftsinn  bezeichnete  und  seine  Unterscheidung 
von  dem  Tastsinn  auf  die  feinere  Empfindlichkeit  für  Gewichtsdifierenzen  grün- 
dete ^j .  Dem  gegenüber  hat  jedoch  schon  J.  Müller  hervorgehoben,  dass  hier- 
bei möglicherweise  auch  eine  die  centrale  Innervation  begleitende  Empfindung 
betheiligt   sein   könne  ^).     Eine   wichtige  Stütze  fand^  diese  Vermuthung    in  der 


4)  A.  Grakfe,  in  Grabfe  und  Saemisch's  Handbuch  der  Augenheilkunde,  VI,  4. 
S.  48.  Hinsicbllich  der  Bedeutung  dieser  Erscheinungen  für  die  Entwicklung  der  Ge- 
sicblsvorsteUung^n  vgl.  Cap.  XIII. 

9)  Ch.  Dell,  Physiologische  und  pathologische  Untersuchungen  des  Nervensystems. 
Uebers.  von  Romberg.  Berlin  4836,  S.  4 85 f.  E.  H.  Weber,  Art.  Tastsinn  und  Gemein- 
gefühl, S.  &8S. 

8)  J.  MüLLBRi  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  II,  S.  800. 
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BeobachtoDg  der  bei  paralytischen  und  parelischen  Zuständen  eintretenden 
TSuschangen  ^) .  Sie  schienen  ebenso  sehr  gegen  die  ausschliesslich  peripherische 
Quelle  der  Muskelempfindungen  Zeugniss  abzulegen,  wie  gegen  die  manchmal 
von  philosophischer  Seite  ^)  ausgesprochene  Annahme,  dass  wir  an  und  für  sich 
obne  jede  begleitende  Empfindung  ein  Bewusstsein  unserer  Bewegungen  be- 
tössen.  Nicht  selten  wurde  dabei  freilich  nebenbei  das  bedenkliche  Argument 
angewandt,  dass  man  aus  dem  fehlenden  Nachweis  sensibler  Nerven  in  den 
Muskeln  die  Nichtexistenz  eines  eigentlichen  Muskelsinnes  erschloss^).  So  ist 
es  begreiflich,  dass  man,  als  G.  Sachs  wirklich  sensible  Muskelnerven  aufge- 
funden hatte,  hieraus  nun  auf  der  andern  Seite  die  Hinfälligkeit  der  Innerva- 
tionsempfindungen  folgerte,  obgleich  ein  solcher  Schluss  offenbar  unzulässig 
ist.  In  dem  Bestreben  die  Bewegungsempfindungen  möglichst  auf  eine  einzige 
Quelle  zurückzuführen  übersah  man  ganz  und  gar  die  Möglichkeit,  dass  die- 
selben complexe  Resultanten  sein  können,  die  sich  aus  verschiedenartigen  Ele- 
menten zusammensetzen ,  eine  Möglichkeit,  die,  wie  ich  glaube ,  bei  einer  un- 
befangenen Würdigung  der  Thatsachen  zur  Gewissheit  wird.  In  der  That  sind 
die  Versuche,  von  der  einseitigen  Theorie  des  Muskelsinns  aus  die  oben  ge- 
schilderten Störungen  der  Innervationsempfindungen  zu  erklären,  nicht  befriedi- 
gend ausgefallen.  Wenn  man  z.  B.  die  Täuschungen  bei  der  Muskelparese 
daraus  ableitet,  dass  »zur  Erzeugung  eines  Muskelgefühls  bestimmter  Stärke 
eine  stärkere  Willensanstrengung  erforderlich  sei«*),  oder  dass  wir  durch  Asso- 
ciation gewohnt  seien  » eine  schwierige  Bewegung  mit  einem  grossen  Widerstand 
in  Verbindung  zu  bringen  a^),  so  führt  man  eigentlich  die  Innervationsempfin- 
dung  unter  eiYiem  andern  Namen  wiederum  ein;  denn  wie  sollen  wir  uns  der 
Willensanstrengung  anders  bewusst  werden  als  durch  eine  Empfindung,  die  an 
sie  geknüpft  ist?  Ebenso  f^It  es  der  Vermuthung,  dass  wir  die  Grösse  der 
Bewegung  nach  der  dazu  gebrauchten  Zeit  schätzen  und  desshalb  die  in  der 
Regel  langsamere  Bewegung  eines  paretischen  Gliedes  überschätzen^),  an  jeder 
zureichenden  Begründung.  Unter  normalen  Bedingungen  schätzen  vdr  den  Üm- 
fong  einer  Bewegung  durchaus  nicht  nach  der  verbrauchten  Zeit.  Wir  können 
eine  und  dieselbe  Bewegung  bald  langsamer  bald  schneller  ausführen,  ohne  uns 
über  den  Umfang  derselben  erheblich  zu  täuschen ;  es  ist  daher  gar  nicht  ein- 
zusehen, warum  nun  bei  Störungen  des  Muskelsinns  plötzlich  die  Zeit  der 
wesentlichste  Factor  sein  soll  für  die  Bildung  unserer  Vorstellungen.  Wenn 
Ferrier  weiterhin,  gestützt  auf  eine  Bemerkung  von  Vulpian,  die  Empfindun- 
gen, welche  die  Willensanstrengungen  paralytischer  Kranker  begleiten,  aus  den 
unwillkürlichen  Mitbewegungen  ungelähmter  Theile  ableitet,  die  besonders  stark 
bei  fruchtlosen  Willensanstrengungen  einzutreten  pflegen^),  so  ist  zuzugeben, 
dass  in  solchen  Mitbewegungen  sicherlich  ein  Theil  des  Complexes  von  Empfin- 


4).  WüiiOT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswabrnehmnng.  Leipzig  4862,  S.  400 f. 
Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele ,  I,  S.  9S9.  A.  Bain,  The  senses  and 
tbe  intellect.     S.  edit.     London  4864,  p.  92. 

2)  Trendblenburg,  Logische  Untersuchungen,  2.  Aufl.,  1,  S.  242.  George,  Lehr- 
buch der  Psychologie.     Berlin  4854,  S.  234. 

8)  Vgl.  z.  B.  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang.  Heidelberg 
4874,  8.  289. 

4)  Fühke  'S.  a.  0.  S.  878. 

5)  Ferrier,  Functionen  des  Gehirns,  S.  246. 

6)  FiRRfBR  ebend.  7)  Fbrribr  a.  a.  0.  S.  247. 
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dangen  seine  Quelle  hat;  aber  zur  Erklttrung  der  Tüuschuegeii  bei  der  Parese 
reichen  diese  Mitbewegangen  nioht  aus.  Oder  wie  sofile  sieh  bei  einer  Parese 
des  Abducens  die  fehlerhafte  Looalisation  aus  einer  Mltbeweguog  des  noraial^i 
Auges  erklären  lassen?  Abgesehen  davon,  dass  nicht  einzusehen  ist,  wie  eine 
normale  Bewegung  zu  einer  solchen  Täuschung  Anlass  geben  soll,  liegt  der 
entscheidende  Gegenbeweis  darin,  dass  die  TKoschung  nur  dann  «ntritt,  wenn 
das  normale  Auge  geschlossen  bleibt,  wShrend  sie  nicht  zu  Stande  koraml,  so 
lange  dasselbe  geöffnet  ist  und  bei  der  Richtung8k>calisatio&  mitwirken  kana. 

Zu  den  Tastempfindungen  der  Haut  sowohl  wie  zu  den  Bewegungs- 
empfindungen der  Muskehl  stehen  die  Gemeinempfindungen  in  der 
nächsten  Beziehung.  Wie  diese  Empfindungen  von  ihrer  allgenoeineQ  Ver- 
breitung ihren  Namen  tragen,  so  können  sie  in  allen  einzekien  Sinnes- 
organen sich  mit  den  speciellen  Sinnesempfindungen  verbinden  und  über- 
dies in  allen  Innern  von  sensibeln  Nerven  versorgten  Organen  entstehen. 

Rechnen  wir,   der   oben    (S.   873)   aufgestellten   Begrifi'sbestimmung 
gemttss,  zur  Ciasse  der  Gemeinempfindungen  alle  diejenigen  Empfindungen, 
die  einen  aussehliesslich  subjecUven   Charakter   bewahren  und   dadurch 
wesentliche  Bestandtheile  des  Gemeingeftlhls  bilden,  so  gehört  vor  allem 
hierher  eine  Reihe  von  Tast-  und  Muskelempfindungen,  welche  zugleich 
den  Vortheil  gewähren  schon  bei  massiger  Stärke  deutlich  wahrnehmbar 
zu  sein  und  dadurch  eine  etwas  genauere  Untersuchung  zu  gestatten.   Von 
Seiten  des  Tastorgans  sind  dahin  tu  rechnen  das  Kitzeln,   Schaudern, 
Jucken,  Kriebeln  u.  s.  w.    Jede  dieser  Empfindungen  hat  Ihre  eigenibttm- 
liche   qualitative  Beschafienheit,  wenn  sich  auch  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft mit  bestimmten  Druck-  oder  Temperaturempfindungen  nicht  ver- 
kennen lässt.    Immerhin  dürfte  diese  Verwandtschaft  hauptsächlich  darauf 
beruhen,  dass  bestimmte  Tastreize  mit  den  Druck«  und  Temperalurempfin- 
dungen  zugleich  Gremeinempfindungen  auslösen,  der  schwache  Druck  eines* 
weichen  Körpers  z.  B.  die  Kitzelempfindung,  der  Kältereiz  die  Schauder- 
empfindung u.  dergl.   Dies  weist  uns  schon  darauf  hin,  dass  die  Gemein- 
empfindungen  auch    in   solchen    Fällen,    wo  sie    in    einem  bestimmten 
Sinnesorgan  zu  entstdien  sdieinen,  dennoch  eine  von  den  gewöhnlichen 
Sinnesempfindungen  verschiedene  Quelle  haben.     In  der  Thai  bemerken 
wir,  dass  eine  Empfindung  immer  dann  zu  dem  Gemeingefbhl  in  nähere 
Beziehung  tritt,  wenn  sie  von  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Mit- 
empfindungen begleitet  ist.     So   ist  es  ersichtlich,  dass  die  Empfin- 
dungen des  Kitzeins,  Juckens,  Ameisenlaufens  u.  s.  w.  wesentlich  darauf 
beruhen ;  dass  eine  beschränkte  meistens  ^hr  schwache  Tastempfindung 
sich  bald  über  eine  grössere  Hautfläche  ausbreitet,  bald  an  ganz  entlegenen 
Stellen  ähnliche  schwache   Tastempfindungen    hervorruft.     Jede   einzelne 
dieser  Empfindungen  würde  als  eine  blosse  Tastempfindung  anzusprechen 
sein,  sie  alle  zusammen  constituiren  aber  eine  Gemeinempfindung.    Auch 
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von  andern  Sinnen ,  namentlich  von  dem  Gehörssinne  aus,  können  der«- 
artige  Gemeinempfindungen  des  Tastorgans  angeregt  werden.  So  bewiriLen 
sägende  und  klirrende  Geräusche  oder  der  Anblick  gewisser  Hautver* 
letzungen  bei  den  meisten  Menschen  in  geringem  und  bei  manchen  in 
heftigem  Grade  ejne  knebelnde  Hautempfindung,  an  der  man  ebenfalls 
deutlich  eine  suecessive  Ausbreitung  bemerken  kann.  In  all«i  diesen 
Fällen  sind  zugleich  Huskelempfindungen  betheiligt ;  namentlich  aber  bilden 
diese  einen  wesentlichen  Bestandtheil  bei  jenem  Gefühl  des  Sohaudems^ 
welches  plötzlichen  Kftlteeinwirkungen  und  nicht  selten  auch  andern  Sinnes- 
einwirkungen  zu  folgen  pflegt.  Die  Ausbreitung  der  Erregungen  geschieht 
offenbar  in  allen  diesen  Fällen  auf  dem  Weg  des  Reflexes,  so  dasB  die 
Gemeinempfindungen  zu  einem  grossen  Theil  aus  Reflexempfindungen 
bestehen,  welche  theils  direct  durch  Uebertragung  von  sensiblen  auf  sen- 
sible  Fasern  theils  indirect  durch  das  Mittelglied  von  Reflexbewegungen, 
an  welche  dann  Muskelempfindungen  gdMinden  sind,  zu  Stande  komm^i  ^) . 
Hieraus  geht  hervor,  dass  in  den  peripherischen  Nervenverbreitungen  nur 
die  nächste  Gelegenheitsursache,  die  eigentliche  Quelle  der  Gemeinempfin-' 
düngen  aber  in  den  Nervencentren  gelegen  ist,  nach  deren  Zuständen 
daher  auch  erfahrungsgemäss  das  Verhalten  dieser  Empfindungen  vorzugs- 
weise sich  richtet.  Selbst  die  Ermüdungsempfindung  der  Muskeln  zeigt 
diese  Eigenschaft  der  Ausbreitung  und  charakterisirt  sich  dadurch  als  eine 
Gemeinempflndung :  an  der  starken  Ermüdung  eines  einzelnen  Gliedes  be- 
theiligen  sich  die  ül>rigen  Muskeln  des  Körpers  durch  eine  schwächere 
Empfindung  von  gleicher  Beschaffenheit.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  es 
sich  hier  sogar  nur  um  eine  peripherische  Projection  von  Empfindungen 
bandelt,  deren  eigentlicher  Sitz  ein  centraler  ist.  Denn  jene  sympathische 
Ermüdung  anderer  Bewegungsorgane  ist  aus  den  Zuständen  der  Muskeln 
selbst  in  keiner  Weise  zu  erklären,  sie  erklärt  sich  aber  leicht,  wenn  man 
erwägt,  dass  an  dem  durdi  eine  einzelne  Moskelgruppe  geleisteten  Kraft« 
verbrauch  das  Centralorgan  mit  seinem  gesammten  Kraftvorrath  betheiligt 
ist.  In  dieser  Beziehung  reihen  sich  hier  alle  jene  Gemeinempfindungen 
an,  welche  für  die  Regulation  gewisser  Lebensvorgänge  von  unerlässlkher 
Bedeutung  sind:  so  die  Hunger-  und  Durstempfindung,  die  Empfindung 
des  Leftmangels  von  den  massigen  Graden  normalen  Athembedürfnisses 
an  bis  zur  intensivsten  Athemnoth  ^) .  Alle  diese  Empfindungen  sind  nach^ 
weislieh  nur  zum  geringsten  Theil  von  den  peripherischen  Organen  ab- 
hängig, in  welchen  sie  localisirt  werden ;  sie  sind  aber  gebunden  an  be^* 
stimmte  Zustände  der  Blutmischung,  von  denen  wir  annehmen  müssen, 


1)  Vgl.  hierzu  S.  <65  Anm. 

2)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aofl.,  8.  198,  441. 
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dass  sie  in  den  zugehörigen  Nerveacenlren  Erregungen  ausii^sen,  welche 
Iheils  unwillkttrliche  Bewegungen  iheils  Empfindungen  und  durch  diese 
willkürliche  Bewegungen  hervorrufen,  die  zur  Unterhaltung  der  betreffen- 
den Functionen  geeignet  sind. 

Eine  hervorragende  Classe  der  Gemeinempfindungen  sipd  die  Schmerz- 
empfindungen. Jede  Gemeinempfindung  und  jede  gewöhnliche  Sinnes- 
empfindung wird,  wenn  sie  eine  bestimmte  Stärke  erreicht,  zum  Schmerze. 
Dieser  zeigt  daher  ebenso  viele  qualitative  Formen  und  Färbungen  wie 
die  Empfindung  selbst.  Es  gibt  schmerzhafte  Tasteindrücke,  Geräusche 
und  Tastreize;  ebenso  zeigt  der  Schmerz  der  Innern  Organe  locale  Ver- 
schiedenheiten, die  unter  den  Bezeichnungen  brennend,  stechend,  reissend, 
bohrend  u.  dergl.  in  der  Pathognomonik  der  Organe  eine  gewisse  Rolle 
spielen.  Anderseits  besitzt  aber  freilich  der  Schmerz,  von  welchem  Theil 
er  auch  ausgehen  möge,  einen  Übereinstimmenden  Charakter,  so  dass  selbst 
bei  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen  die  specifischen  Unterschiede  um 
so  mehr  sich  ausgleichen,  je  mehr  sie  der  Schmerzgrenze  sich  näkem. 
Es  scheint  daher,  dass  nicht  sowohl  die  Schmerzempfindung  selbst  als  ihre 
Intensität ,  ihre  Ausbreitung  und  ihr  zeitlicher  Verlauf  jene  charakteristi- 
schen Unterschiede  bedingen.  So  werden  wir  einen  Schmerz  stechend 
nennen,  wenn  er  räumlich  beschränkt  ist  und  plötzlich  eine  grosse  Inten- 
sität erreicht,  brennend  wenn  er  in  gleichförmiger  Stäriie  tlber  eine  grössere 
Fläche  sich  ausbreitet,  reissend  wenn  er  allmälig  zu  seinem  Maximum  an- 
wächst, bohrend  wenn  er  zwischen  gewissen  Grenzen  der  Intensität  hin- 
und  herschwankt.  Diese  Gleichartigkeit  des  Schmerzes  weist  schon  darauf 
hin,  dass  er,  wie  alle  Gemeinempfindungen,  eine  c^itrale  Erscheinung  ist, 
auf  deren  Verlauf  und  Ausbreitung  nur  die  peripherischen  Anlässe  einen 
gewissen  Etnfluss  besitzen. 

Auch  die  weiteren  Eigenthtimlichkeiten  der  Schmerzempfindung  er- 
klären sich  aus  diesem  centralen  Sitz  der  Erregungen.  Hierher  gehört 
vor  allem  die  Ausstrahlung  der  Empfindung  in  zahlreichen  Mitempfindungen, 
die  im  allgemeinen  mit  der  Stärke  des  Schmerzes  zunimmt  und  das 
empfindende  Subject  vollständig  tlber  den  Sitz  des  Schmerzes  täuschen 
kann ;  femer  die  langsame  Entstehung  und  Leitung  der  Schmerzerregungen. 
Es  ist  bekannt,  dass  bei  Verwundungen  der  Haut  oder  anderer  sensibler 
Theile  zuerst  nur  ein  Tasteindruck  empfunden  wird,  dem  dann  erst  merk- 
lich später,  allmälig  wachsend  und  sich  ausbreitend,  die  Schmerzempfin- 
dung nachfolgt.  Noch  deutlicher  treten  diese  schon  unter  normalen  Ver- 
hältnissen bemerkbaren  Unterschiede  bei  gewissen  Erkrankungen  des 
Rückenmarks  hervor,  welche  mit  Erschwerungen  der  Leitung  verbunden 
sind.  Wenn  man  solchen  Kranken  Nadelstiche  applicirt,  so  empfinden 
sie  anscheinend    momentan  die  Berührung,   während  der  Schmerz  erst 
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Dach  1 — 2  Secunden  percipiri  wird^).  Einen  Grenzfall  dieses  Verhaltens 
bildet  die  nicht  selten  bei  hysterischen  Kranken  und  in  hypnotischen 
Zuständen  beobachtete  Erscheinung ,  dass  überhaupt  mir  die  Tastempfin- 
dung entsteht,  die  Schmerzempfindung  aber  ausbleibt,  ein  Zustand,  der 
ähnlich  auch  durch  die  anästhetischen  Betäubungsmittel  oder,  wie  früher 
erwähnt,  bei  Thieren  auf  vivisectorischem  Wege  durch  die  Trefmung 
der  grauen  Rttckenmarkssubstanz  bei  Erhaltung  der  weissen  Mai^stränge 
herbeigeführt  werden  kann  3).  Unter  diesen  Umständen  ist  es  begreif- 
lich, dass  die  pathologische  Beobachtung  den  Mangel  der  Schmerzempfin- 
dnng  geradezu  als  ein  Symptom  aufzufassen  pflegt,  das  auf  centrale 
Störungen  sdiliessen  lässt^).  Zugleich  wird  hierdurch  die  allmälige  Stei- 
gerung und  Ausbreitung  des  Schmerzes,  ohne  dass  doch  der  periphe- 
risdie  Reiz  eine  Veränderung  erfährt,  erklärlich.  Diese  Thatsache  fügt 
sich  vollständig  den  Erscheinungen  der  Summation  der  Erregungen  und 
der  Steigerung  der  Erregbarkeit,  die  wir  früher  kennen  lernten^).  Je 
mehr  aber  solche  Erscheinungen  auf  allgemeinen  Eigenschaften  der  cen- 
tralen Substanz  beruhen,  um  so  weniger  rechtfertigen  sie  die  zuweilen 
aufgetauchte  Annahme  eines  specifischen  Sdimerzoentrums  ^} .  Wie  alle 
Sinneserregungen  der  Leitung  zu  den  sensorisdien  Theilen  der  Hirnrinde 
"bedttHen,  wenn  sie  zu  bewussten  Empfindungen  werden  sollen,  so  wird 
dies  freilich  auch  mit  den  Schmerzerregungen  der  Fall  sein,  aber  es  ist 
durchaus  kein  Grund  dazu  gegeben  für  den  Schmerz  etwa  eine  besondere 
centrale  SinnesQäche  in  Anspruch  zu  nehmen  und  so  eine  Art  specifiseher 
Sinnesqualität  aus  demselben  zu  machen.  Vielmehr  spricht  die  Erfahrung 
durchaus  dafür,  dass  der  Schmerz  nur  die  heftigste  Erregung  irgend 
welcher  sensorischer  Theile  bezeichnet,  welche  zugleich  die  umfangreich- 
sten Miterregungen  anderer  Theile  in  Anspruch  nimmt.  Dass  ebenso  wenig 
ein  zureichender  Grund  vorliegt,  in  den  peripherischen  Organen  beson- 
dere, von  den  eigentlichen  Sinnesnerven  verschiedene  Sohmerzfasem  vor- 
auszusetzen, die  Ihre  eigenen  Leitungswege  einschlagen  und  ihre  beson- 
deren Leitungsgesötze  besitzen,  wurde  an  einer  andern  Stelle  bereits 
erörtert^).  Alle  diese  Anschauungen  sind  nicht  sowohl  durch  die  Er- 
fahrung entstanden  als  aus  dem  Princip  der  specifischen  Energie  ent- 
wickelt, und  sie  werden  daher  hinfällig,  sobald  man  dieses  Princip  in 
der  einseitigen  Fassung  aufgibt,  in  der  es  so  lange  Zeit  die  Sinneslehre 
beherrschte. 


M  OSTHOFP,  Die  Yerlangsamung  der  Schmerzempflndung  bei  Tabes  dorsalis.  Diss. 
HiiangeD  4874. 

%)  Vgl.  oben  S.  4  40. 

>)  RiCHBT,  Recherches  sur  la  senslbilit^,  p.  284. 
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2.  Geschmacks-  und  Geruchsempfindungen. 

An  einer  für  psychologische  Zwecke  zureichenden  Uniersnchiing  der 
Empfindungen  der  beiden  niederen  chemischen  Sinne  fehlt  es  noch  so  sehr, 
dass  nicht  einmal  die  Frage,  welche  bestimmter  unterscheidbaren  Qualitttien 
hier  einander  gegenttber  stehen,  und  inwiefern  einzelne  derselben  unter 
einander  verwandt  sind,  sich  beantworten  läset.  Dazu  kommt,  das»  die 
GeschmackseHipfindungen  immer,  die  Geruchsemp&idungen  wenigstens  zu- 
weilen sich  mit  Erregungen  der  Tastnerven  der  Zunge  und  der  Nasen- 
sohleimhaai  zu  festen  Complexen  verbinden,  so  dass  bei  gewissen  Em- 
pfindungen es  fest  unmöglich  ist,  denjenigen  Antheii,  welcher  als  reine 
Gesciimacks-  oder  Geruchsqualität  betrachtet  werden  muss,  zu  isoliren. 

Mit  einiger  Sicherheit  können  sechs  Gescfamacksqualiiaten,  aämlich 
sauer,  süss,  bitter,  salzig,  alkalisch  und  metallisch,  unter- 
schieden werden  1).  Mischungen  dieser  Empfindungen  kommen  in  der 
mannigfeltigsten  Weise  vor;  dagegen  scheinen  Variationen  der  einzelnen 
Empfindungsqualitttten,  also  verschiedene  Nuancen  des  sauer,  süss  u.  s.  w., 
zu  fehlen,  denn  man  ist  nicht  im  Stande  verschiedene  Säuren,  stt^se 
Stoffe,  Bitterstoffe  u.  dergl.  zu  unterscheiden,  sofern  nicht  charakteristische 
Mischungen  mit  andern  Gesdunäcken  oder  auch  mit  Geruchsempfindungen 
hinzukommen.  So  unterscheiden  wir  z.  B.  die  Sake  der  schweren  von 
denen  der  leichten  Metalle  durch  die  Verbindung  des  metallischen  mit 
dem  salzigen  Geschmack  oder  manche  organische  Säuren  durch  ihren  Ge- 
ruch. Durch  die  Verbincbing  mit  charakteristischen  GeftlhlsempfindungeH 
sind  vorzugsweise  ausgezeichnet  der  saure,  alkalische,  salzige  und  bittere 
Geschmack.  Die  Säuren  bewirken  die  Empfindung  des  Adstringirenden, 
welche,  durch  die  Reizung  der  Schleimhaut,  der  submucttsen  Muskel- 
schichte  und  der  kleinen  Gef^ssmuskeln  veranlasst,  wahrscheinlich  zu 
einem  grossen  Theil  Muakelempfindung  ist.  Die  Alkalien  erzeugen  in  Folge 
der  schneUen  Aufläsung  der  oberflächlichen  Epithelsohichte  eine  eigen- 
thtlmliche  Empfindung  des  Weichen,  die  übrigens  aus  dem  gleichen  Grunde 
auch   bei   concentrirten   organischen   Säuren   neben  der  adstringirendea 

4)  M.  V.  YiNTflCHGAü  (Pflüger's  Afchiv,  Bd.  20,  S.  S25f. ,  Hermann'»  Lehrbuch  lU, 
i.  S.  SOS)  erkennt  nur  saaer,  süss,  bitter  und  salzig,  Yalbntin  (Lehrbuch  der  Physiol. 
i.  Aafl.»  II,  a.  203)  8o^r  aar  süss  and  bitter  als  betoadere  Qaalitaten  an.  Almr  die 
für  solche  Beschränkung  beigebrachten  Gründe  dürften  kaum  stichhaltig  sein.  Weon 
V.  ViiiTscHOAU  angibt,  dass  er  mit  der  Zungenspitze  nur  jene  vier  Geschmtfcl^e 
unterscheiden  konnte,  so  kommt  in  Betracht,  dass  die  Zungenspitze  überhaupt  gegen 
Geschmackseindrücke  weniger  eaipfiodlich  ist  als  die  hinlerea  Theile  der  Zmoge.  Darin 
aber,  dass  die  Eindrücke  des  sauren  und  salzigen  zugleich  sensible  Erregangea,  bei 
starken  Reizen  sogar  Schmerzerregungen  verursachen,  liegt  doch  kein  Giund  ihnen  mit 
Valentin  die  Qualität  der  Geschmacksempfinduag  abcttsprecben.  Als  eine  Mischung 
anderer  Empfindungen  wird  überhaupt  eiae  bestimmte  Qualität  nur  dann  anerkannt 
werden  dürfen,  wenn  die  Componenten  in  der  Mischung  zu  unterscheiden  sind. 
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Enpfiiidaiig  yorkommen  kann.  Im  Gegensätze  su  dieser  mehr  directen 
Wntiuig  auf  die  betroffenen  Gewebe,  welche  die  Säuren  und  Alkalien 
austtben,  scheinen  Sake  und  Bitterstoffe,  wenn  sie  in  concentrirterer  Form 
zur  Anwendung  kommen,  hauptsttehlich  reOectorisohe  Bewegungen  der 
SekKagmuskeln  und  begleitende  Muskelempfindungen  bervorzurufen.  Die 
Empfindung  des  Ekels  ist  eine  Gemeinempfindung ,  welche  auch  auf 
andere  Weise  entstehen  kann,  vorzugsweise  aber  an  intensive  bittere  und 
sslzige  GeschmackseindrtldLe  gebunden  ist.  So  weit  er  nicht  in  diesen 
Geedimacksfflnpfindungen  selbst  besteht,  ist  der  Ekel  wahrscheinlich  eine 
Muskelempfindung,  deren  Ausbreitung  und  Verlauf  durch  die  aotiperistal^ 
tischen  Bewegungen  der  Scblingmuskeln,  des  Ocisopbagus  und  Magens  be- 
•timmt  wird^).  Wie  bei  allen  Gemeinempfindungen,  so  können  aber  auch 
hier  reflectorische  Uebertragungen  auf  andere  TheiJe  und  in  Folge  dessen 
Mitempfindangen  verschiedenen  Grades  staittfinden:  hierher  gehören  die 
Haut*  und  Moskelenspfindungen ,  welche  durch  die  Gontraction  der  Blut- 
geßlsse  des  Antlitzes  sowie  durch  die  Erregung  der  Sobweisssecretion  her^ 
vorgerafen  werden,  die  Empfindungen  allgemeiner  Muskelschwaehe,  welche 
die  bei  hohen  Graden  des  Ekels  stattfindende  reflectorische  Heann^ung  der 
Muskelspannungen  begleitet.  Als  eine  bei  aUen  sehr  starken  Geschmacks-r 
reizen,  also  in  gewissem  Grad  auch  bei  süssen  und  metallischen,  haupt- 
slchlieh  aber  bei  den  vier  Übrigen  vorkommende  Begleitung  von  Seiten 
des  Gefühlssinns  ist  endlich  eine  stechende  Empifiadung  zu  erwähnen, 
welche  unmittelbar  die  looale  Einwirkung  auf  die  Schmeck-  und  Tast- 
fteche  begleitet,  und  welche  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Reizes 
XQ  einer  mehr  oder  weniger  starken  Schmerzempfindung  steigern  kann« 
Wir  haben  in  dieser  Empfindung  ohne  Zweifel  das  allgemeinste  Beiz- 
symptom EU  erblicken,  welches  von  der  chemis<^n  Einwirkung  auf  die 
Knsibela  Nerven  herrührt. 

Eine  äussere  Erregung  von  Geschmacksempfindungen  auf  anderem  Weg 
t^A  durch  chemische  Reizung  der  Endergane  der  Geschmacksnerven  ist 
nicht  nachgewiesen.  Die  zuweilen  aufgetauchte  Behauptung,  dass  mecha- 
nischer DrudL  auf  die  Zunge  saure  oder  bittere  Geschmacksempfindungen 
hervorbringe^),  beruht  wahrsoheinlidi  auf  einer  subjectiven  Täuschung, 
welche  durch  die  Association  mit  bestimmten  Gefühlsempfindungen  ent- 
luden ist.  Wenn  xtiVCL  z.  B.  durdi  Dreck  auf  die  Zungen wurzel  Würg- 
bewegungen und  Ekelempfindung  erzeugt,  so  kann  sich  damit  die  Empfin- 
dung des  Bittem,  als  des  vorzugsweise  ekelerregenden  Geschmacks,  leicht 
associiren.    Der  elektrische  Strom  bringt  zwar  Geschmacksempfindungen 


4)  A.  SncB,  Aanalen  des  Gbartt^-Krankenhauses  in  Berlin»  VIII,  485S»  S.  SS  f. 
3)  Vgl.  ViNTscBGAU,  Hermann's  Physiologie,  III,  4.  S.  188. 
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hervor,  welche  am  negativen  Pol  allgemein  als  sauer,  am  positiven  bald 
als  alkalisch  bald  als  metallisch  oder  selbst  bitter  angegeben  virerden ;  aber 
der  Beweis  ist  nicht  geliefert,  dass  hierbei  eine  von  der  Ausscheidung 
elektrolytischer  Zersetzungsproducte  unabhängige  Geschmackserregung  statt- 
finde. Auch  der  Umstand,  dass  die  Empfindung  selbst  unter  Umständen 
nicht  fehlt,  unter  welchen  auf  der  Oberfläche  der  Zunge  solche  Zersetzungs- 
producte nicht  nachzuweisen  sind^),  ist  hier  nicht  massgebend,  da  mög- 
licherweise die  Ausscheidung  der  Elektrolyten  im  Innern  der  Geschmacks- 
Organe  die  chemische  Reizung  bewirken  kann.  Zu  einer  Annahme  speci6sch 
verschiedener  Perceptions-  und  Leitungswege  ftlr  die  verschiedenen  Ge- 
schmacksempfindungen,  wie  sie  der  Lehre  von  der  specifisdien  Energie 
der  Nerven  zu  Liebe  des  öfteren  ausgesprochen  wurde,  ist  endlich  in  den 
physiologischen  Erfahrungen  gar  kein  Aniass  gegeben,  da  an  den  fttr  Ge- 
schmäcke  empfindlichsten  Theilen  der  Zunge,  wie  in  der  Gegend  der  um- 
wallten Papillen,  in  kleinstem  Räume  die  verschiedenen  GeschmacksquaH- 
täten  deutlich  unterschieden  werden.  Anderseits  steht  dagegen  der  nahe 
liegenden  Voraussetzung,  dass  die  verschiedenen  Arten  der  Geschmacks- 
sloffe  verschiedene  Formen  der  Erregung  in  den  nämlichen  Sinnesapparateo 
hre vorbringen,  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  im  Wege. 

Noch  mangelhafter  als  unsere  Kenntniss  der  Qualitäten  der  Geschmacks- 
empfindung ist  diejenige  der  Geruchsempfindung.  Die  Zahl  wohl 
unterscheidbarer  Empfindungen  scheint  hier  ungleich  grösser  zu  sein  als 
beim  Geschmackssinn,  und  doch  sind  wir  ebenso  wenig  im  Standedie 
einzelnen  Qualitäten  in  bestimmte  Beziehungen  zu  einander  zu  bringen. 
So  kommt  es  denn,  dass  wir  nicht  ftlr  eine  einzige  GeruchsempBndung 
einen  selbständigen  Ausdruck  in  der  Sprache  besitzen,  sondern  überall 
genöthigt  sind  die  Gerüche  nach  den  Substanzen  zu  nennen,  von  denen 
sie  herrühren.  Solche  Substanzen  sind  nun  stets  Gase  oder  Dämpfe.  Feste 
oder  flüssige  Substanzen  riechen  nur,  insofern  sie  verdampfbar  sind,  und 
die  Stärke  der  Geruchsempfindung  richtet  sich  dann  theils  nach  der  eigen- 
thümlichen  Wirkungsfähigkeit  der  Stoffe  auf  das  Geruchsepithel  theils 
nach  der  Grösse  ihrer  Yerdanipfbarkeit.  Bei  den  intensivsten  Riechstoffen, 
den  Aethem  und  ätherischen  Oelen,  den  aromatischen  Substanzen,  Campher- 
arten, verbinden  sich  diese  beiden  Eigenschaften.  Absolut  geruchlos  sind 
aber  unter  allen  Gasen  und  Dämpfen  vielleicht  nur  die  atmosphärische 
Luft  und  ihre  Bestandtheile.  Der  Wasserdampf  z.  B.,  der  in  geringen 
Mengen  nicht  riecht,  bewirkt  in  grösseren  eine  deutliche  Geruchsempfin- 

4)  RosBNTHAL,  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie  4860,  8.  S17.  Vgl.  ausserdem 
Du  Bois  Reymopcd,  Untersuchungen  über  Ihierische  Elel^triciOit,  I,  S.  8Sf9,  und  v.  ViHticB' 
GAU,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  iO,  S.  81. 


Geschmack»-  und  Gemchsempflndungen.  386 

dung.  Anderseils  werden  die  heftigsten  Gernchsreize  nicht  empfanden, 
wenn  sie  nicht  in  ga»*  oder  dampflbrmiger  sondern  in  flOssiger  Form  mit 
der  Nasenschieimhaut  in  Berührung  kommen  >) . 

An  eine  Glassifioation  der  Geruchsqnalitfiten  ist  bei  unserer  mangel- 
haften Kenntniss  ihrer  wechselseitigen  Beiidiinigen  nicht  zu  denken.  Man 
kann  hOch^ens  versuchen  die  riedienden  Substanzen  nach  der  Aehn- 
lichkeit  der  Gerüche,  die  sie  erzeugen ,  in  gewisse  Classen  zu  bringen  ^ . 
Hierbei  ergibt  sich  denn  im  angemeinen,  dass  chemisch  verwandte  Stoffe 
auch  ähnli^e  Gerttohe  hervorbringen.  Die  auffallendsten  Ausnahmen, 
welche  dieser  Satz  erleidet,  sind  wahrscheinlich  immer  entweder  durch 
Vermisdimg  der  GerDchs*  mit  Geschmacksempfindungen  oder  mit  Rei- 
rangen  der  sensibeln  Tastnerven  der  Nasenschleimhaut  verursacht.  So  ist 
zweifeUos  von  dem  sttsslich-fauligen  Geruch  des  Schwefelwasserstoffs  nur 
das  Faulige  als  Geruch,  das  Sttssliche  aber  als  Gesdnnacksempfindung 
anzusehen.  Femer  wird  ttberall,  wo  wfa*  die  Bezeichnung  stechend  für 
einen  Geruch  gebrauchen,  die  Vermengung  mit  einer  Empfindung  dei" 
I^stnerven  asaunehnien  sein;  alle  stechenden  Gerüche  scheinen  uns  aber 
als  solche  verwandt,  wie  z.  B.  der  Geruch  des  Ammoniak  und  der  Kohlen- 
säure. In  selchen  Fallen  kann  sich  die  eigentliche  Geruchsempfindung  sehr 
verschieden  verhalten,  sie  wird  jedoch,  namentlich  wenn  sie  schwach  ist, 
durch  die  begleitende  Gefühlsempfindung,  die  sich  zuweilen  bis  zum 
Schmerze  steigern  kann,  zurückgedrängt.  So  ist  schon  der  Geruch  des 
Ammoniak  in  vorwaltendem  Masse  Gefühlsempfindung,  und  die  begleitende 
Geruchsempfindung  scheint  derjenigen  der  übrigen  kaustischen  Alkalien 
sehr  ähnlich  zu  sein ;  bei  der  Kohlensäure  verschwindet  der  Geruch  sogar 
vMlig  hinter  der  Einwirkung  auf  die  Gefühlsnerven.  Diese  letztere  ist  es 
auch,  welche  je  nach  ihrer  Intensität  in  verschiedenem  (^ade  die  Reflex- 
bewegung des  Niesens  auslöst,  wodurch  sich  dann  noch  eine  Muskel- 
empfinduttg  mü  den  übrigen  Elementen  complicirt.  Die  eigentKehen  Ge- 
rochseindrtteke  seheinen  diesen  Reflex  niemals  hervorzubringen,  denn  man 
findet  ihn  nur,  wo  jener  sogenannte  stechende  Geruch  vorhanden  ist. 

Geschmack  und  Geruch  werden  hiemach  als  unentwickelte  Sinne  be- 
zeichnet werden  können,  insofern  bei  beiden  die  untersoheidbaren  Quali- 
täten nur  unvollkommen  in  wecAiselseitige  Beciehungen  zu  bringen  eind 
und  überdies  Vermengnngen  dieser  Empfindungsarten  unter  einander  und 
mit  den  Gefühlsempfindmgen  fortwährend  stattfinden.  Jeder  dieser  Sinne 
bietet  uns  eine  nicht  fest  bestimmbare  Zahl  eigenthümlic^ier  Empfindungs- 


4)  E.  H.  Wbbbji,  Tasten  und  Gemeingefilbl ,  S.  499.    Vgl.  auch  v.  ViifT»CB«AU» 
Hbuuitk's  Physiologie,  III,  2.  S.  257  f. 

2)  FaOslich,  Sitzungsber.  der  Wiener  Aksd.    "Math  -naturw.  Cl.  4861,  VI,  S.  112. 

WüiTDT,  Graadfftge.  2.  Aufl.  ^^ 
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qualitäten  dar,  über  deren  Relationen  wir  kaum  etwas  wissen,  welche 
wir  aber  die  mannigfaltigsten  Verbindungen  mit  einander  ei^gehen  seben. 
Eine  ähnliche  Unvollkommenheit  ist  uns  schon  bei  den  Gefilhlsempfindungen 
begegnet;  doch  wird  dieselbe  bei  den  Tastempfindungen  desshalb  minder 
bemerklich,  weil  hier  die  qualitativ  unsicheren  Unterschiede  sofort  in  be- 
stimmte Vorstellungen  ttber  die  räumlichen  und  zeitlichen  Verbältnisse  der 
Eindrücke  sich  umsetzen.  Wollten  wir  uns  diese  Empfindungssysteme, 
ähnlich  wie  es  später  mit  den  Ton-  und  Lichtempfindungen  geschehen 
wird,  geometrisch  versinnlichen,  so  wttrden  die  einzelnen  selbständigen 
Qualitäten  als  von  einander  getrennte  Raumelemente  darzustellen  sein,  die 
gegenseitige  Lage  dieser  Elemente  würde  aber  im  allgemeinen  unbestinrnn 
bar  bleiben.  In  solchen  Fällen,  wo  zwei  Empfindungen  in  allen  möglichen 
Verhältnissen  mischbar  sind,  würde  die  Gesammtheit  der  Mischempfindungen 
durch  eine  die  ursprünglichen  Raumelemente  verbindende  Gerade  darzu- 
stellen sein,  auch  die  Lage  dieser  Geraden  bliebe  aber  wegen  der  mangeln- 
den Beziehung  zu  andern  einfachen  Empfindungsqualitäten  unbestimmbar. 
Demnach  bilden  in  jedem  dieser  Empfindungssysteme  diejenigen  Grund- 
empfindungen, die  nicht  auf  Mischungen  zurückgeführt  werden  können, 
eine  discrete  Mannigfaltigkeit  von  unbekannter  Anordnung, 
zwischen  deren  Elementen  aber  alle  möglichen  stetigen  Uebergänge,  den 
beliebig  zu  variirenden  Mischempfindungen  entsprechend,  vorkommen 
können. 

3.  Schallempfindungen. 

Die  periodischen  Bewegungen  der  Luft,  welche  sich  im  Gehörorgan 
in  Beizbewegungen  umsetzen,  nennen  wir  im  allgemeinen  Schall.  Wie 
alle  periodischen  Bewegungen,  so  können  auch  diese  in  regelmässigen  oder 
in  unregelmässigen  Perioden  vor  sich  gehen.  Bei  der  regelmässig  perio- 
dischen Schallbewegung  befindet  sich  die  Luft  in  Schwingungen,  deren 
während  einer  gegebenen  Zeit  immer  gleich  viele  von  gleicher  Form  auf 
einander  folgen ;  bei  der  unregelmässig  periodischen  Schallbewegung  können 
die  einzelnen  Schwingungen  in  Dauer  und  Form  beliebig  verschieden  sein. 
Man  kann  sich  nun  aber  alle,  auch  die  unregelmässig  periodischen  Schwin- 
gungen der  Luft  aus  regelmässig  periodischen  zusammengesetzt  denken. 
Dies  lässt  sich  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Zusammenfügung  einer 
Anzahl  regelmässig  periodischer  Wellenzüge  zeigen,  welche  beliebig  neben 
einander  herlaufen.  Sind  die  Excursionen  der  osciilirenden  Lufttheilchen 
nicht  zu  gross,  was  bei  den  Schallschwingungen  im  allgemeinen  voraus- 
gesetzt Werden  darf,  so  erhält  man  die  resultirende  Bewegung,  die  aus 
der  Interferenz   mehrerer  Schwingungen  hervorgeht,  wenn  man  die  Ex- 
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eursionen ,  welche  die  einzelnen  Wellenzttge  fttr  sich  zu  Stande  bringen 
würden,  einfach  addirt.  Auf  diese  Weise  ist  in  Fig.  4  OB  durch  Addition 
der  punktirten  und  der  unterbrochenen  Curve  die  ausgezogene  Wellenlinie 
erhalten  worden:  die  letztere  hat  eine  unregelmässig  periodische  Form, 
während  jede  der  beiden  ersten  eine  regelmässig  periodische  Bewegung 
darstellt.  Da  der  Schall  in  der  Form  rasch  auf  einander  folgender  Ver- 
dichtungen und  Verdünnungen  durch  die  Luft  fortschreitet,  so  ist  die  so 
gewonnene  Ck)nstruction  natürlich  nur  ein  Bild:  man  hat  sich  an  Stelle 
der  Wellenberge  verdichtete,  an  Stelle  der  Welienthäler  verdünnte  Schiditen 
der  Luft  vorzustellen  und  überdies  zu  erwägen,  dass  jede  solche  Verdich- 
toags-  und  Verdünnungswelle  nicht  in  einer  Richtung  sondern  nach 
allen  möglichen  Richtungen,  also  in  Form  einer  Kugelwelle  sich .  fortpflanzt, 
hei  welcher  die  einzelnen  Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  concen- 
Irischen  Kugelschalen  auf  einander  folgen.  Da  nun  durch  Addition  ver- 
schiedenartiger regelmässig  periodischer  Schallwellenzüge,  die  sich,  wie 
in  Fig.  408,  beliebig  durchkreuzen,  alle  möglichen  unregelmässig  perio- 


Fig.  408. 

dischen  Wellenformen  zu  erhalten  sind,  so  ist  klar,  dass  auch  umgekehrt 
jede  beliebige  unregelmässig  periodische  Welle  in  eine  Anzahl  regelmässig 
periodischer  muss  aufgelöst  werden  können.  Diese  Zerlegung,  die  schein- 
bar bloss  eine  mathematische  Fiction  ist,  hat  in  der  Natur  der  periodischen 
Bewegungen  ihre  gute  Begründung.  Jedes  Masse theilchen,  dessen  Gleich- 
gewicht durch  eine  momentane  Erschütterung  gestört  wird,  muss  nämlich 
in  regelmässigen  Perioden  um  seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage 
schwingen.  Denken  wir  uns  nun  viele  solche  Erschütterungen  in  belie- 
biger Richtung  auf  einander  folgen,  so  wird  die  resultirende  Bewegung 
keine  regelmässige  mehr  sein  können,  aber  sie  wird  sich  immer  in  eine 
Anzahl  regelmässig  oscillirender  Bewegungen  auflösen  lassen,  weil  sich 
eben  die  ganze  Reihe  unregelmässig  auf  einander  folgender  Anstösse  aus 
einzelnen  zusammensetzt,  deren  jeder  regelmässig  periodisdie  Oscilla- 
tionen  verursachen  würde. 

Wirken  regelmässig  periodische  Schallschwingungen  auf  unser  Ohr 
ein,  so  erzeugen  dieselben  eine  Empfindung,  die  wir  als  Klang  bezeich- 
nen, wogegen  wir  die  durch  eine  unregelmässig  periodische  Luftbewegung 
hervorgerufene  Empfindung  Geräusch  nennen.  Alle  regelmässig  perio- 
dischen Bewegungen  können  femer  in  solche  zeriegt  werden,  welche  dem 

25» 
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einfachsten  Gesetfe  regebnltosif;  p^iodisoher  SohwiügungOD)  den  Gcsels 
ttnendlich  kleiner  PendelsehwiAgung^n  folgen.  Das  PemM  be^ 
wegt  sidi  fortwUhrend  ui^  eine  Und  dieselbe  6ieidige\Vicbtsi«gei  Denken 
wir  uns  niiii>  ein  Pimkt  sdiwinge  nach  dem  Gesels  des  PeAdels  kte  wnd 
her^  deiMlbe  wisnte  A&t  ausserdem  vorwttits  bewegt^  sodass  seine  Gieidi^ 
gewichtslage  fortschreitet ,  so  beschreibt  der  Punkt  eine  eikifache  oder 
pendelartige  SchwingungSGurve,  deren  fintstehuttg  man  sich  anch  in  folgen^ 
der  Weise  Yersimiliohen  kanH.  Man  denke  sich  einen  Punkt  in  der  um 
e  (Fig.  409)  besdiriebenen  Kreislinie  mil  gleidifbrroiger  Guschwindigkeil 
bewegt  und  eineu  Beobachter  bei  h  aufgestellt^  der  den  Kren  nur  von  der 
Kante,  nicht  von  der  Fläche  ans  sehett  kann»  Es  wird  dann  diesem  Be«- 
obaditer  dqr  ük  der  Kreislinie  wofdaufende  Punkt  so  erscheinen,  als  ob  er 
nur  Iftngs  des  Durohmessers  ab  bvI^  und  abstiege:  seine  Bewegung  wird 
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aber  dabei  genau  das  Gesets  des  Pendels  innehalten^).  Um  eine  for^ 
schreitende  pendelartige  Schwingung  darausteilen)  theUe  man  den  elfter 
ganzen  Wellenlänge  entsprechenden  Raum  s^  in  ebenso  viele  gleiche  Tfaeile 
wie  die  Peripherie  des  Kreises  (hier  in  48),  und  mache  die  Lothe  auf  den 
Th^ipunkten  der  Linie  t^  der  Reihe  nach  gleidi  denen,  die  in  dem  Kreis 
voU  den  entspredienden  Theilpunkten  #,  i,  5  u.  s.  w*  geftdlt  sind:  die 
Cttrve  efgs  welche  diese  Loihe  verbindet,  ist  dann  eine  einfBM>he,  pendd* 
artige  Schwingungsourve. 

Jede  periodische  S<Awtngungsform  lässt  sieh  aus  einer  bestimmten 
Ansahl  einfftcher  Schwingungseutven  von  der  hier  dargestellten  Form  Pif^ 
sammensetzen.  Aber  damit  die  resuhirende  Sehwingungsfonn  eine  regel*- 
massig  periodische  sei)  müssen  die  Wellenlängen  der  einftichen  Schwill* 
gutfged,  wetche  addirt  werden,  in  einem  einfachen  VerhältnisM 
stehen.   Setzen  wir  die  Wellenlänge  der  langsamsten  Schwingungen  =3: 1,  ss 

1)  zieht  man  von  c  aus  Radien  nach  den  Punkten  4  ^  i  u.  s.  w. ,  so  entsprecbeo 
dib  Wtn'k'iBl  Y,  V  d^n  verflossene  Zei'tVäuteen,  Und  6S  i^,  Wenn  man  mn  r  denlladios 
des  um  c  iM<eoUriebeBehi  Kreises  beteicbnet,  yn^m^r  *  «In.  c^  n  •wi  r  •  fia.  (f  *\^  t'}  a.  8.  w^ 
d.  h.  die  Entfernung  der  Punkte  / ,  J9  u.  s.  w.  von  der  Gleichgewichtslage  ist  propor- 
Uohal  dem  Sfhtis  der  verflorssenen  teil.  Wegen  dieser  mathetnattschen  Beziehung  werdeO 
die  pendelarMgea  Sohwingunfsen  avCh  ^ioassckwinguagen  genannt. 
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Müiitn  aho  die  W6ll«iltfDg0B  «Ur  aohnelleran  8ohwiiigung«ii,  die  mit  ihr 
•dUirt  werden ,  9;  V),  Vs,  V4  u»  s.  w.  sein.  Im  entgegengeeeiatMi  Fall 
wird  ctie  SebwiBgoBgeforiD  eine  iisregelHiäaeig  periodiflehe  wie  in  Fig.  408. 
Es  ISist  siek  leidbi  dutoh  Constrootion  leigea,  dass  man  auf  diese  Weise 
die  veraebiedeniirtigateii  regelmassig  periodiiohen  Schwingiingaförmen  aus 
•ifibeh  pendetortigen  Eusammenseisen  kann,  falls  man  nur  die  Httlie  der 
eiuelnen  Theilaebwingungen  wechaeln  läast,  und  je  naehdem  z.  B.  die 
geradsabligen  oder  die  ungeradiahligen  Sehwingungen  ttberwiegen  oder 
aidi  gani  wegfallen.  Die  Periode  der  gansen  S^wingungsform  bestimmt 
sieh  dabei  steU  nach  derj^iigen  Tbeilsehwingung ,  welche  die  grOssie 
Wellenlange  bestii.  So  sind  in  Fig.  4  40  verschiedene  Schwingungsformen 
Yen  gleicher  Wellenlänge  abgebiidet.  Die  ausgezogenen  Curven  stellen 
die  remilüpenden   SobwingongsCormen ,    die   unierbrochenen   die   einfach 


Fig.  HO. 


pendelarügen  Schwingungen,  aus  denen  jene  lusammengesetzt  sind,  dar. 
Die  Form  Ä  ist  eine  der  häufigsten:  sie  wird  erhalten,  wenn  ein  Ton  mit 
einem  etwas  schwächeren  von  der  doppelten  Schwingungszahl  sich  ver- 
bindet. Auch  die  Form  B  ist  nicht  selten:  sie  entspricht  solohen  Klangen, 
bei  denen  jeder  Ton  mit  einem  schwächeren  von  der  dreifachen  Schwin- 
gungszahl  vereinigt  ist.  Da  auf  diese  Weise  alle  möglichen  regelmassig 
periodischen  Sehwingungsformen  durch  Addition  aus  einfach  pendelartigen 
Sehwingungen  erhalten  werden  können^  so  ist  klar,  dass  auch  umgekehrt 
jede  beliebige  regelmassig  periodische  Schwingungsform  in  einfach  pendel- 
artige zerlegbar  sein  muss.  Diese  Zerlegung  ist  ebenfalls  keine  blosse 
Piotion  sondern  in  der  Natur  begründet.  Jedes  Theilchen,  dessen  Gielch- 
gewieltt  erschfUiert  wird,  vibriri  namKoh,  vorausgesetst  dass  seine  Be- 
wegungen nicht  gestört  werden  und  die  Schwingungsamplitude  sehr  klein 
bleibe,  in  einfach  pendelartigen  Schwingungen.  Werden  nun  viele  Theil- 
chen gleichzeitig  oder  successiv  in  vibrirende  Bewegungen  versetzt,  so 
können  durch  Addition  ihrer  Bewegungen   die  Schwingungeil  eine  ver- 
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wickeitere  Form  aDnebmen,  auch  wenn  sie  regelmässig  periodisch  bleiben, 
aber  sie  müssen  doch  immer  in  die  einfach  pendelartigen  Schwingungen 
sich  auflösen  lassen,  aus  denen  sie  urqNllnglich  hervorgegangen  sind. 

Der  pendelartigen  Bewegung  der  Luftiheilchen  entspricht  eine  Klang- 
empfindung,  welche  sich  durch  ihre  Einfachheit  auszeichne:  wir 
nennen  dieselbe  einen  einfachen  Klang  oder  einen  Ton.  In  einem 
gewöhnlichen  zusammengesetzten  Klang,  der  auf  einer  regelmässig  perio- 
dischen, aber  zusammengesetzten  Luftbewegung  beruht,  lassen  sich  in  der 
Regel  mehrere  neben  einander  klingende  T(me  deutlich  unterscheiden: 
unter  ihnen  zeichnet  der  tiefste  stets  durch  grössere  Starke  sich  aus,  nach 
ihm,  dem  Grund  ton,  wird  daher  auch  die  Tonhöhe  des  Klangs  bestimmt. 
Erleichtert  wird  diese  Klanganalyse  durch  Resonatoren,  welche  man 
vor  das  Ohr  hält,  abgestimmte  Röhren  oder  Hohlkugeln,  deren  Luftsäulen 
vorzugsweise  durch  diejenigen  Schwingungen  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, die  ihrem  Eigenton  entsprechen^).  Hat  man  erst  mittelst  eines  sol- 
chen Resonators  einen  schwachen  Ton,  der  einen  einzelnen  Bestandtbeil 
einer  complexen  Empfindung  bildet,  wahrgenommen,  so  gelingt  es  dann 
leichter  ihn  auch  ohne  HUlfsmittel  zu  unterscheiden.  Auf  diese  Weise 
ergibt  sich,  dass  jeder  Klang  aus  einer  Anzahl  einfacher  Töne  besteht, 
aus  dem  Grundton,  welcher  die  grösste  Stärke  hat  und  daher  die  Ton- 
höhe des  Klangs  bestimmt,  und  aus  einer  gewissen  Zahl  von  Obertönen, 
denen  die  zwei-,  drei-,  vierfache  u.  s.  w.  Schwingungszahl  entspricht. 
Die  verschiedene  Stärke  und  Zahl  dieser  Obertöne  ist  es,  von  der  die 
Klang färbung  der  musikalischen  und  anderer  Klänge  abhängt.  Ueber- 
dies  sind  viele  Klänge  von  Geräuschen  begleitet  (man  denke  z.  B.  an  das 
Kratzen  der  Violinbogen,  das  Zischen  der  Orgelpfeifen  u.  s.  w.),  die  aber 
in  die  eigentliche  Klangfärbung  nicht  eingehen.  Das  Ohr  zerlegt  somit 
den  zusammengesetzten  Klang  ganz  ebenso  in  einfache  Klänge  oder  Töne, 
wie  der  objective  Schwingungsvorgang  sich  aus  einer  Anzahl  eiiifach  pen- 
delartiger Schwingungen  zusammensetzt.  Die  stärkste  dieser  pendelartigen 
Schwingungen  empfindet  das  Ohr  als  den  Grundton  des  Klangs,  die  schwä- 
cheren als  die  Obertöne.  Dieselbe  Analyse  erstreckt  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  auf  die  Geräusche.  In  den  meisten  Geräuschen  ver- 
mögen wir  deutlich  einzelne  Klänge  zu  unterscheiden.  Niemals  aber  lässt 
sich  ein  Geräusch  vollständig  in  einfache  Töne  auflösen,  sondern  neben 
den  etwa  unterscheidbaren  Tönen  von  bestimmter  Höhe  bleibt  hier  stets 
eine  eigenthUmliche,  je  nach  der  Beschafienheit  des  Geräusches  wechselnde 
Empfindung  bestehen,  welche  von  den  Klangqualitäten  verschieden  ist,  und 
welche  wir  demgemäss  als  die   specifische  Geräuschempfii\dung 


1)  Helmboltz,.  Lehre  von  den  Tonempfindnogen,  3.  Aufl.,  S.  7Sf. 
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werden  betrachten  mttssen.  Ihre  physiologische  Unterlage  bilden,  wie 
schon  früher  (S.  S03)  erwähnt,  wahrscheinlich  die  in  allen  Gehörorganen 
vorkommenden  Otolithen  und  cilientragenden  Sinnesepithelzellen,  während 
Vorrichtungen  zur  gesonderten  Aufnahme  einfacher  Schwingungen,  also 
zur  Klangempfindung,  nur  in  entwickelteren  Gehörapparaten  sich  finden  >) . 
Bei  allen  Gerfluschempfindungen  werden  übrigens  die  begleitenden  Klang- 
empfindungen  desshalb  undeutlich  wahrgenommen,  weil  vermöge  der  oben 
erwähnten  objectiven  Entstehung  der  Geräusche  aus  sich  störenden  Ton- 
bewegungen die  vorhandenen  Klangempfindungen  nicht  stetig  andauern 
sondern  nur  in  der  Form  einzelner  sehr  kurze  Zeit  dauernder  Tonstösse 
aoftreten.  Diese  Intermissionen  der  begleitenden  Klangempfindung  ver- 
leihen allen  dauernden  Geräuschen  den  Charakter  des  Unstetigen  gegen- 
ttber  der  stetigen  Ton-  und  Klangempfindung. 

Unsere  Gehörempfindungen  folgen  also  in  dieser  Beziehung  treu  dem 
Verlauf  der  äusseren  Reizbewegung :  die  gleichmässig  andauernde  Schwin- 
gungsbewegung  empfinden  wir  als  stetigen  Klang,  die  unregelmässig 
wechselnde  als  unstetiges  Geräusch ;  die  regelmässig  periodische  Schwin- 
gnngsbewegung ,  den  Klang,  zerlegen  wir  in  die  pendelartigen  einfachen 
Schwingungen,  die  Töne,  aus  denen  sie  besteht,  und  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade,  insoweit  nämlich  begleitende  Tonempfindungen  existiren, 
sogar  die  unregelmässig  periodische  Bewegung,  das  Geräusch,  in  regel- 
mässig periodische  Schwingungen,  Klänge.  Man  könnte  denken,  und  hat 
dies  in  der  That  zuweilen  geglaubt,  diese  Analyse  entspreche  in  einem 
gewissen  Sinne  zwar  der  Zergliederung,  wie  sie  mathematisch  ausgeführt 
werden   kann ,   nicht  aber  einer   in   der  Natur  vorhandenen  Scheidung. 

I)  Die  meisten  Physiologen  betrachten  in  neuerer  Zeit  nach  dem  Vorgange  von 
Heliiboltz  das  Gerüusch  als  eine  Samme  unregelmässig  sich  störender  Tonempflndun- 
gen.  Diese  Ansicht  beruht  aber  auf  einer  unberechtigten  Uebertragung  der  physika- 
lischen Analyse  der  Gerttusche  auf  die  Empfindung.  Während  bei  den  Klängen  eine 
solche  Uebertragung  statthaft  ist,  weil  die  Klangempfin<^...g  wirklich  in  eine  Summe 
von  Tonempfindungen  zerlegt  werden  kann ,  ist  solches  bei  den  Geräuschen  durchaus 
nicht  der  Fall,  sondern  es  bleibt  hier  stets  neben  den  etwa  begleitenden  Klangbestand- 
theilen  eine  specifische  Geräuschempfindung  äbrig,  welche  einer  solchen  Zerlegung  un- 
zugänglich ist;  bei  den  langsamsten  und  schnellsten  Schwingungen,  welche  jen- 
seits der  Grenzen  der  Tnnempfindungen  liegen ,  ist  sie  allein  wahrzunehmen.  Nicht 
minder  sprechen  die  früher  (S.  384  f.}  erörterten  morphologischen  Verhältnisse  des 
GehOrapparats  und  seiner  Entwicklung,  wie  auch  Pbeter  bemerkt. hat,  für  eine  Tren- 
nung der  Geräusch-  von  den  Klangempfindungen.  (Preter,  Akustische  Untersuchun- 
gen. Jena  4879,  S.  88.)  Wenn  übrigens  der  letztere  Autor  aus  diesem  Grunde  die 
Empindung  der  Stösse  und  Schwebungen  ausschliesslich  den  Geräuschapparateo  zu- 
weist, so  dürfte  das  kaum  zu  rechtfertigen  sein.  Zunächst  sind  die  Schwebungen 
Intermissionen  der  Klangempfindung,  welchen  Ab-  und  Zunahmen  in  der  Erregung  der 
Scbneckennerven  entsprechen  müssen.  Die  Stösse  werden  also  theils  direct  die  Ge- 
rttuschapparate erregen,  und  dies  um  so  mehr,  je  stärker  sie  sind,  theils  aber  als  eine 
Störung  der  Klangempfindungen  sich  geltend  machen.  Insofern  werden  die  Intermissionen 
der  Klangempfindung  immerhin  zu  der  charakteristischen  Beschaffenheit  der  verschie- 
denen Gerttuschempfindungen  beitragen,  wenn  auch  diese  nicht  ausschliesslich  aus  ihnen 
abzuleiten  sind. 
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Denn  hier  existiren  nur  die  zinammengeseizten  Schwingongsbahnen  der 
TheUchen,  nicht  die  einzelnen  pendalariigen  Sdiwiagungen«  Dennoch  sind 
die  leUieren  in  der  susammengeseUten  Bewegung  insitfem  enthaUen,  als 
diese  wirklich  aus  Analtfssen  hervorgebt,  von  denen  jeder  einxelne  eine 
einfach  pendelartig^  Schwingung  erseugen  würde.  Das  Ohr  analysirt 
hier  allerdings  vollkommener  als  das  Auge,  welches  z.  B.  bei  Beobacb^ 
tung  einer  Wasserwelle  von  einer  solchen  Addition  der  Schwingungen 
nichts  wahrnimmt,  aber  es  legt  nichts  in  den  objectiven  Vorgang  hinein, 
was  nicht  in  diesem  selbst  schon  enthalten  wfire.  Nur  in  einer  Be- 
ziehung bleibt  die  Empfindung  hinter  dem  Äussern  Vorgang  zurück:  der 
regelmässig  periodischen  Schwingung  folgt  sie  als  eine  stetige,  nicht  als 
eine  auf-  und  abwogende  Qualität,  ausgenommen  bei  den  tiefsten  musi- 
kalischen Tönen,  bei  denen  wir  die  einzelnen  Sdiwingungen  noch  unter- 
scheiden können. 

Den  Charakter  von  eiafachen  Kl&ngen  oder  von  Tönen  im  physiolo- 
gischen Sinne  haben  nur  wenige  der  auf  musikalischem  Wege  enceog- 
baren  Klfinge  in  mehr  oder  minder  vollständigem  Grade,  und  selbst  bei 
solchen  Klängen,  welche,  wie  die  der  Stimmgabeln  oder  der  LabialpfeiCen 
der  Orgel,  c^jectiv  ziemlich  genau  pendelartigen  Schwingungen  entafMre- 
eben,  führt  die  Structur  des  Gehörorgans  Bedingungen  mit  sich,  welche 
bewirken,  dass  die  zu  den  Enden  des  Hömerven  gelangenden  Schwin- 
gungen nicht  mehr  vollkommen  einfach  sondern  mit  schwachen  Schwin- 
gungen, die  Obertönen  des  angegebenen  Grundtons  entsprechen,  g^oiisoht 
sind^).  Wir  empfinden  also  wahrscheinlich  niemals  Töne  ganz  frei  von 
Klangfarbe,  und  der  einfache  Ton  ist  in  diesem  Sinne  nur  ein  Gegenstand 
der  Abstraction,  dem  aber  allerdings  gewisse  Klänge  in  hohem  Grade  sich 
nähern.  Die  meisten  Klänge  jedoch  besitzen  schon  vermöge  ihrer  objec- 
tiven Entstehungsweise  eine  entschiedene  Klangfarbe,  d.  h.«es  ist  in  ihnen 
ein  Grundton  mit  schwächeren  Obertönen  von  der  2-,  3-,  4-fachen  Schwin- 
gungszahl u.  s.  w.  gemischt.  Durch  die  geringe  Stärke  dieser  Obertöne 
unterscheiden  sich  die  Klänge  von  solchen  Zusammenklängen,  welche 
durch  gleichzeitige  Erzeugung  mehrerer  Klänge  entstehen^  und  deren  ein* 
zelne  Bestandtheile  völlig  oder  nahezu  die  gleiche  Stärke  besitzen.  Da 
wir  übrigens  in  «der  Empfindung  den  Klang  in  seine  Theiltöne  zerlegen 
können,  so  besteht  keine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  zusammengesetzten 
Klang  und  dem  Zusammenklang.  Der  Umstand  jedoch,  dass  die  Oberlöne 
eines  Klangs  eine  bedeutendere  Höhe  im  Verhältniss  zum  Grundton  be- 
sitzen als  die  meisten  Theilklänge  eines  Aocords,  und  dass  sie  von  viel 

4)  Helmholtz,  Tooempfiodungen,  8.  Aufl.,  S.  S59.  Einige  hiermit  zusammeobäo- 
gende  ErscheinuDgeD  sind  von  J.  J.  Müllbr  erörtert.  (Berichte  der  kgl.  sächs.  Ges.  der 
Wiss.   1878,  S.  M7f.) 
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gerinf^erer  Sts^rke  sind,  unierscbeidet  in  der  Regel  beide  binreiobend  9cbarf 
von  einaBder.  Den  Klang  empfinden  wir  in  der  Regel  noch  als  eine 
QualiUt  und  ers%  bei  grosser  Aufmerksamkeit  und  Uebung  erkennen  wir 
die  nisammengeselzte  Natur  desselben*  Die  Kiangqualität  ist  in  den  mittr- 
laren  Tonhöhen  und  Klangstttrken  im  allgemeinen  am  deuüiehsten  ausge^ 
piltgt.  Bei  den  tiefsten  Tönen  wird  der  Grundton  xu  sobwaoh  im  Ver- 
hflUniss  zu  den  Obertönen,  bei  den  höchsten  überschreiten  die  letzteren 
die  Grenzen  der  Wahmehmbarkeit.  Wird  femer  ein  Klang  sebwaeb  an* 
gegeben,  so  verschwinden  die  die  Klangfärbung  bestimmenden  Obertöne 
theiiweise;  bei  sehr  starken  Klangen  dagegen  werden  dieselben  so  stark, 
dass  die  für  die  Klangfärbung  dkarakteristiscben  Untersdiiede  meistens 
Qiideutiicher  sind.  Je  höhere  Obertöne  endlich  einen  Klang  begleiten,  um 
•0  geringer  werden  die  relativen  Unterschiede  ihrer  Schwingungszahlen. 
Bei  Klangen,  welche  hohe  und  starke  Obertöne  enthalten,  werden  daher 
ahnliche  Erscheinungen  wie  beim  Zusammenklingen  nahe  bei  einander 
liegender  Grundtöne  beobachtet:  es  entstehen  scharfe  Dissonanzen  der 
Obertöne,  welche,  wie  bei  der  Trompete  und  andern  Blechinstrumenten, 
eine  schmeltemde  Klangfarbe  hervorbringen.  Andere  Unterschiede  des 
Uangs  entstehen  je  nach  dem  Ueberwiegen  der  gerad-  oder  ungerad- 
uhligen  Obertöne.  Solche  Klange,  die  bloss  aus  geradzahligen  Partial<- 
tOoen  mit  den  Sohwingungsverhaltnissen  8,  4,  6  u.  s.  w.,  oder  bloss  aus 
OBgeradzabligen  Partialtönen  4,  3,  5,  7  u.  s.  w.  bestehen,  zeigen  im  Ver- 
gleidi  mit  jenen,  welche* die  ganze  Reihe  der  Obertöne  2,  3,  4,  5,  6 
enthalten,  eine  eigenthdmlioh  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Klangßirbung, 
die  jedoch  zu  bestimmten  Zwecken  ästhetischer  Wirkung  Anwendung 
finden  kann^). 

Unsere  Tonempfindung  hat  eine  untere  und  eine  obere  Grenze.  Sehr 
langsame  Schwingungen  empfindet  das  Ohr  noch  als  einzelne  Luftstösse, 
aber  nicht  mehr  als  Ton,  sehr  schnelle  bilden  ein  continuirliches  zischen* 
des  Geräusch.  In  beiden  Fallen  hört  also  nicht  die  Gehörempfindung 
Oberhaupt  auf,  sondern  sie  verliert  nur  ihren  Charakter  als  Klang.  Die 
Bestimmung  der  Schwingungszahlen,  bei  welchen  dies  eintritt,  hat  Schwierig- 
keiten, die  theils  experimentaler  Natur  sind,  theils  in  der  Beschaffenheit 
unserer  Empfindung  liegen.  Offenbar  handelt  es  sich  nämlich  hier  nicht 
um  sdiarfe  Grenzen,  und  die  tiefsten  Töne  verlieren  namentlich  dann  ihren 
Klangcbarakter,  wenn  die  SchallschwingungeD  nicht  die  hinreichende  Stärke 


4)  Beispiele  von  Klängen  mit  uogeradzahligen  Obertönen  bieten  die  Clarinette  und 
Bratgebe  mit  ihrer  nfiselnden  Klangfärbung;  bloss  geradzahlige  Obertöne  enthalten  die 
Klttoge  der  Saiten,  wenn  sie  in  einem  Dritttheil  ihrer  Länge  gezupft  oder  gestrichen 
werden.    Vgl.  Cap.  X. 
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besitzen.  So  beruht  die  Angabe,  dass  die  untere  Tongrense  erst  bei  den 
musikalisch  einigennassen  verwendbaren  Tönen  von  28 — 30  oder  gar  erst 
bei  40  Schwingungen  M  liege,  rweifellos  auf  der  Anwendung  allsu  schwa- 
cher Klangquellen.  Anderseits  ist,  sobald  man  nicht  einfache  Klange  unter- 
sucht, eine  Verwechselung  mit  Obertönen  möglich,  welche  letsteren  bei 
tiefen  Tönen  eine  verhältnissmassig  grosse  Stärke  erreichen.  Durch  die 
in  den  unteren  Regionen  sehr  mangelhafte  Unterscheidung  der  Tonhöhe 
wird  diese  Verwechselung  leicht  möglich.  Nach  Bestimmungen,  welche 
PasYER  mit  sehr  grossen  Stimmgabeln  vornahm,  die  zum  Behuf  der  Ver- 
stärkung des  Tons  auf  Resonanzkästen  befestigt  waren,  scheint  die  untere 
Grenze  etwa  bei  46  Doppelschwingungen  (dem  Subeontra-C)  zu. liegen, 
übrigens  zugleich  geringen  individuellen  Schwankungen  unterworfen  zu 
sein^.  Als  obere  Grenze  fand  derselbe  Beobachter  mittelst  sehr  kleiner 
Stimmgabeln  einen  Ton  von  40360  Schwingungen  (das  e  der  acbtgestri- 
chenen  Octave).  Doch  scheinen  hier  die  individuellen  Unterschiede  ziemlicfa 
bedeutend  zu  sein.  Zugleich  sind  die  höchsten  Töne  schmerzhaft  fdr  das 
Ohr»).       . 

Zwischen  den  angegebenen  Grenzen  stuft  sich  nun  die  Tonempfindung 
ab  nach  dem  in  der  musikalischen  Scala  niedergelegten  Gesetze.  Wir 
bringen  die  Tonemp6ndungen  in  eine  stetige  "Reihe,  innerhalb  deren  wir 
die  Stelle  jeder  einzelnen  Empfindung  als  Höhe  des  Tons  bezeichnen. 
Die  Tonhöhen  stehen  aber  zu  den  objectiven  Schwingungszahlen  der  Töne 
in  der  constanten  Beziehung,  dass  gleiche'a'bsolute  Unterschiede 
derTönhöhe  gleichen  relativen  Unterschieden  derScbwin* 
gungszahlen  entsprechen.  Damit  die  Tonhöhe  um  dieselben  abso- 
luten Grössen  zu-  oder  abnehme,  muss  also  die  Schwingungszahl  im  selben 
Verhältnisse  vermehrt  oder  vermindert  werden.  Die  musikalische  Scala 
entnimmt  der  stetig  abgestuften  Reihe  der  Tonempfindungen  bestimmte 
Stufen :  sie  substituirt  auf  diese  Weise  dem  stetigen  Continuum  der  Ton- 
höhen ein  discretes,  indem  sie  die  Uebergänge  zwischen  den  einzelnen 
von  ihr  ausgewählten  Tonstufen  überspringt.  Die  Auswahl  der  Tonstufen 
wird  zunächst  durch  Regeln  bestimmt,  welche  auf  die  später  (in  Cap.  XII 

4)  Hblmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  4.  Aufl.,  S.  S98. 

2)  Pretbr,  Akustische  Untersuchungen,  S.  4  f.  Aeltere  Versuche  desselben  Ver- 
fassers finden  sich  in  seiner  Schrift:  Die  Grenzen  der  Tonwahrnehmung.  Jena  IS76. 
S.  1  f.  Sie  führten  zu  demselben  Resultat,  sind  aber  nicht  völlig  beweisend,  weil  di« 
Bestimmungen  mit  Zungenpfeifen  vorgenommen  wurden ,  bei  denen  die  VerwechsluDg 
mit  Obertönen  nicht  ausgeschlossen  ist.  Besser  gelingt  es  durch  die  Benutzung  der 
Differenztöne  von  Labialpfeifen  die  untere  Tongrenze  zu  finden,  weil  man  hier  durcii 
die  Vergleichung  mit  den  beiden  ursprünglichen  Tönen  vor  der  Verwechslung  mit  Ober- 
tönen geschützt  ist.  Auf  diese  Weise  fand  ich,  wie  schon  in  der  ersten  Auflage  diefe« 
Werkes  (S.  862)  mitgetheilt  ist,  dass  etwas  weniger  als  46  Schwebungen  bei  hinreichen- 
der Starke  deutlich  als  ein  tieferer  Ton  aufigefasst  werden. 

8)  Preter,  Die  Grenzen  der  Tonwahrnehmung,  S.  18  f. 
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ZD  erttrtemden  Gesetze  der  Klangverwandtschaft  gegrttndet  sind.  Aber  das 
Geseti  der  Beziehung  zwischen  Tonhöhe  und  Schwingungszahl  kommt  in 
der  musikalischen  Scala  darin  zum  AusdnidL,  dass  gleichen  Tonstufen 
überall  gleiche  Verhaltnisse  der  Schwingungszahlen  entsprechen.  So  ist 
(0  der  ganzen  musikalischen  Scala  das  Yerhflltniss  der  Schwingungszahlen 
für  die  Octave         4  :  2,  fttr  die  Quarte         3:4, 

für  die  Duodecime  4:3,  lür  die  Sexte  3:5, 

für  die  Quinte         2:3,  fllr  die  grosse  Terz  4  :  5, 

fttr  die  kleine  Terz  5:6. 
Diese  Verhältnisse  bleiben  ungeändert,  wie  auch  die  absoluten  Schwingungs* 
zahlen  sich  ändern  mögen.  Wir  sind  im  Stande  sehr  genau  und  ohne  viele 
Vorbereitung  die  Intervalle  der  Tonhöhe  wiederzuerkennen,  während  grosse 
Uebung  nöthig  ist,  um  die  absolute  Tonhöhe  zu  bestimmen.  Letzteres 
bedarf  stets  einer  genauen,  durch  haulBge  Wiederholung  der  Toneindrücke 
geleiteten  Wiedererinnerung,  während  die  Gleichheit  oder  der  Unterschied 
zweier  Tonintervaile,  selbst  wenn  dieselben  verschiedenen  Höhen  der  musi- 
kalischen Scala  angehören,  unmittelbar  in  der  Empfindung  sich  ausprägt. 
Aqs  demselben  Grunde  kann  die  absolute  Stimmung  eines  musikalischen 
histrumentes  beträchtlich  variiren,  ohne  dass  wir  dies  wahrnehmen^  wäh- 
rend wir  geringe  Abweichungen  von  jenen  regelmässigen  Intervallen  so- 
gleich empfinden.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  wir  nur  die  Verhältnisse 
der  Schwingungszahlen,  nicht  aber  ihre  absoluten  Unterschiede  unmittelbar 
empfinden,  und  dass  gleichen  Verhältnissen  der  Schwingungszahlen  gleiche 
absolute  Unterschiede  der  Empfindung  correspondiren.  Dieses  Gesetz  stimmt 
in  seiner  Form  ganz  und  gar  überein  mit  demjenigen,  welches  fttr  die 
Beziehung  zwischen  der  Intensität  der  Empfindung  und  der  Stärke  des 
Reizes  gefunden  wurde;  wir  haben  nur  in  demselben  statt  der  Reizstärke 
die  Schwingungszahl  zu  setzen.  Stellen  wir  uns  demnach  die  Tonreihe 
als  eine  gerade  Linie  vor,  auf  der  gleiche  Abschnitte  gleichen  Zunahmen 
der  Tonhöhe  entsprechen ,  und  errichten  wir  darauf«  Ordinalen ,  die 
den  zugehörigen  Schwingungszahlen  proportional  sind,  so  ist  die  Curve, 
welche  die  Gipfelpunkte  der  Ordinaten  verbindet,  wieder  eine  logarith- 
mische  Linie.  Wird  mit  H  die  Tonhöhe,  mit  S  die  Schwingungszahl  des 
gegebenen  Tons  und  mit  b  diejenige  des  tiefsten  Tons  der  Tonreihe,  mit  K 
aber  eine  Constante  bezeichnet,  so  ist 

H=sK'  hg.  nat.  y. 

Nach  dem  frtther  [S.  358)  festgestellten  Sinn  der  Massformel  bedeutet  hier 
6  den  Schwellenwerth  des  Reizes,  d.  h.  die  Schwingungszahl,  bei  wel- 
cher die  Tonempfindung  beginnt.  Man  kann  aber  dafttr  auch  diejenige 
Schwingungszahl  wählen,  bei  der  man  die  Tonreihe  willkttrlich  beginnen 
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lässt :  68  nimmt  daaii  mit  yerHoderangeB  des  Werthes  von  6  nur  die  Gon^ 
8tant6  K  andere  Werthe  «n  i) .  Es  iü  bemerkenswerth ,  dass  in  dieMoi 
Fall  das  Geaeis  der  Jogarühmiachen  Fundion  nicht  aus  der  Beatimmimg 
von  Grenswerlhen  der  Empfindtuig  oder  eben  mei^lieben  Untersebieden 
absirahin,  aondem  das»  es  unmittelbar  der  Vergleichung  endlicher  Empfin^ 
dungswerthe  entnommen  ist.  Schon  dies  beweist,  dass  das  Empfindungs- 
mass  ftlr  die  Tonhöhen  verhllHnisamassig  feiner  ausgebildet  ist  als  dasjenige 
für  die  Empfindungsstttrken ,  obgleich,  wie  wir  bei  den  Intensitätsabstu- 
fungen des  Lichtes  gesehen  haben,  immerhin  auch  hier  unter  Umständen 
eine  quantitative  Sehätzung  ttbermeriLlicherUntersehiede  mdgUdi  ist  (S.  S30). 
Auch  bei  der  Prüfung  mittelst  minimaler  Aenderungen  der  Schwin^ 
gungsgeschwindigkeit  bestätigt  es  sich  jedoch,  dass  der  Gehdrssinn  in  der 
qualitativen  Unterscheidung  der  Ihm  homogeisien  Heize  alle  andern  Sinne 
weit  Ubeririffi.  In  den  mittleren  Hoben  der  nnisikalischen  Scala  k(lnnen 
selbst  von  dem  Ungeübten  sucoessiv  angegebene  Töne  unterschieden  werden, 
die  nur  um  wenige  Schwingungen  in  der  Secunde  verschieden  sind,  ja 
ein  geübtes  Ohr  vermag  den  Unt^sohied  zu  erkennen,  wenn  er  nnr  Bmdi^ 
theile  einer  Schwingung  beträgt  3).  Dies  seigt  die  folgende  von  Putbr  ge- 
gebene Zusammenstellung  einiger  Versuche  verschiedener  Beobachter,  in 
welcher  n  und  n!  die  Sohwingungssahlen  der  beiden  verglichenen  T(Hie 

4  n 

sind ,  o  = ;  die  auf  die  Einheit  reducirte  absolute  und  r  = ;  die 

relative  ÜDterschiedsempQndlichkeit  bezeichnet^).  ^ 


Beobachter 

Dbleeehne 

SUBECE 

Pheyer 


{ 


n 
4S0,20» 
440 
500,8 
4000,5 


419,791 
489,6tO 
500 
1000 


n—n' 
0,418 
0,864 
0,800 
0,500 


a 
S,89 
S,75 

a,oo 


r 

t87 
1S4t 
4668 
^000 


Weitere  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  ziebeo, 
da  sie  von  verschiedenen  Beobachtern  herrühren  und  nach  allzu  unvoll- 
kommenen Methoden  ausgeführt  sind ;  insbesondere  aber  sind  sie  nicht  im 
Stande  die  Gültigkeit  des  mittelst  der  übermerklichen  Abstufungen  fUr  die 


1)  Der  Erste,  der  die  Logarithmen  auf  das  VMMltiiiss  der  Tdae  aawaadte,  war 
EuLBR,  Tentamen  novae  theoriae  musicae.  Petrop.  1789,  p.  78.  Vgl.  auch  Hbrbart, 
Ueber  die  Tonlehre.  Werke,  Bd.  7,  S.  SS4f.  Sine  Berechnung  der  Logarithmen  aller 
musikalisch  angewandten  Schwingungszahlen  hat  neuerdings  Scbubring  geliefert  (SchlO- 
MiLCH,  Karl  und  Cantor,  Zeitschr.  f.  Mathematik  und  Physik,  XIII.  3ttppl.,  S.  405.) 

2}  Die  Vergleichurg  successiv  angegebener  Töne  ist  unerlttsslich,  weil  bei  dem 
gleiehzeitigen  ErkUngen  Sohwebungen  entstehen,  an  denen  sich  der  HObanuntertcbied 
der  Töne  auch  dann  verräth,  wenn  er  oicht  uiunittelbar  in  der  Empfladang  au^ 
fasst  wird.     Vgl.  unten  S.  403. 

8)  PRBTBR,  Die  Orensen  der  Tonwahraehmung,  8.  28  f. 


Tooempfindangen  festgeslelllen  Wnu'schen  Gesettes  ku  bestätigen  oder  zu 
widerlegen. 

Die  Empfindung  der  Tonhöhe  ist  ein  Product  der  unmittelbaren  Auf- 
Cassung  der  Tonverbältnisse ;  sie  kann  nicht  erst  durch  Nebenbedin- 
gungen),  z.  B.  durch  begleitende  Pariialtöne  vob  übereinstimmender  Höbe, 
yeranlasBt  sein.  Dena  «okhe  Nebenbedingungeii  können  wechseln,  ohne 
dass  dadurch  dfe  Bestimmung  der  TonintervaÜe  sich  ändert.  Wir  fassen 
diese  bei  reinen  Tönen  in  derselben  Weise  auf  wie  bei  Elüngen  von 
mehr  oder  minder  zusammengesetzter  Beschaffenheit.  Dies  beweist,  dass 
wir  an  Octave  und  Grundton,  Quinte  und  Grundten  u.  s.  w.  immer 
(fieselben  UnMschiede  der  Bmpindung  erkennen,  welche  absolute  Höbe 
die  Töne  auch  haben  mögen.  SelbstverstSndlich  ist  übrigens  damit  durch- 
aus nicht  ausgesprochen,  dass  auch  die  Wahl  der  in  der  musikalischen 
Scala  enthaltenen  Tonstufen  auf  dem  unmittelbaren  Mass  der  Empfindungen 
berohe,  wie  dies  vielfach  vorausgesetzt  worden  ist.  Diese  Wahl  ist  viel«- 
mehr,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch  die  Gesetze  der  Harmmiie  be- 
stimmt, welche  ihrerseits  wieder  auf  der  Zusammensetzung  der  Klänge  aus 
Theiltönen  beruhen.  Nur  dies  muss  hier  aus  der  Existenz  der  musikalischen 
Scala  und  ihrer  Anwendbarkeit  auf  einfache  Töne  gefolgert  werden,  dass 
wir  in  unserer  Empfindung  ein  Mass  fOr  die  qualitative  Abstufung  der  Töne 
besitzen,  und  dass  dieses  Mass  mit  Rücksicht  auf  die  objeotiven  Tonver- 
hiAtnisse  dem  WEbCR'schen  Gesetze  folgt.  Es  wOrde  aber  diese  Folgerung 
auch  dann  gezögen  werden  können,  wenn  die  Musik  ganz  andere  Intervalle 
gewählt  hätte,  wie  es  denn  in  der  Tbat  im  Laufe  der  Entwicklung  der 
Musik  an  solchen  Veränderungen  nicht  ganz  gefehlt  hat. 

I])le  Teoreihe  bildet  ein  GontinuilHn  von  ei« er  Dimensiott.  Wir  kön^ 
nen  sie  uns  durch  eine  Linie  versinnlichen,  am  einfachsten  durch  eine 
Gerade  von  \inbestimmter  Ausdehnung.  Ihre  beiden  Endpunkte  sind  die 
untere  und  die  obere  Grenze  der  Tonhöhen.  Beide  Grenzen  sind  rein 
physioiegische,  sie  wechseln  bei  verschieden  organisirten  Wesen,' ja  sogar 
bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art,  denn  sie  sind  abhängig  von 
der  weobselttden  Abstimmung  der  mit  der  Acustieusendigung  verbundenen 
Einrichtungen.  Berücksichtigt  man  gleichzeitig  die  Intensität  der  Empfin- 
dung, so  wird  aus  der  Tonlinie  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen, 
das  am  einfachsten  in  der  Form  einer  Ebene  sich  darstellen  lä^t.  In 
unserm  Bewusstsein  hat  ausserdem  als  dritte  Dimension  der  Tonempfin- 
dungen deren  zeitliche  Dauer  eine  wesentliche  Bedeutung.  Aber  da  die 
Zeitanschauung  erst  aus  der  gegenseit^en  Beziehung  wechselnder  Empfin«- 
dtingen  entspriiigt,  so  wird  hierauf  erst  bei  der  Verbinduiig  der  ToBempfiii**- 
düngen  zu  zusammengesetzten  Vorstellungen  näher  einzugehen  sein. 
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Aus  der  Zusammenstelluog  seiner  eigenen  und  Anderer  Beobachtungen  über 
die  Empfindlichkeit  für  minimale  Aenderungen  der  Schallschwingungen  hat  Pbeteb 
den  Schluss  gezogen,  dass  das  WBBEa'sche  Gesel2  im  Gebiete  der  Tonhöhen 
keine  Gültigkeit  habe,  dass  vielmehr  hier  innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  die 
relative  sondern  die  absolute  Unterschiedsempfindlichkeit  annähernd  constant 
bleibe.  Nun  stützt  sich  aber  dieser  Schluss  auf  die  von  verschiedenen  Beob- 
achtern unter  ganz  verschiedenen  Bedingungen,  mittelst  Klängen  von  abweichen- 
der Klangfarbe  gewonnenen  Zahlen.  Selbst  wenn  alle  diese  Versuche  mit  reinen 
Stimmgabelklängen  angestellt  wären,  was  ofi'enbar  das  zweckmässigste  sein 
würde,  Hesse  gerade  die  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  am  wenig- 
sten eine  Yergleichung  von  Beobachtungen  zu,  die  unabhängig  von  einander 
ausgeführt  wurden.  Denn  es  ist  jedem  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  bekannt, 
dass  stets  eine  Art  von  Verständigung  über  die  zur  Merklichkeit  zureichende 
Grösse  stattfindet ,  namentlich  wenn ,  wie  es  hier  geschah ,  nicht  sowohl  die 
eben  merkliche  als  die  eben  übermerkliche  Aenderung  bestimmt  wird.  Prbter's 
eigene  Beobachtungen  erstrecken  sich  nur  auf  zwei  Tonhöhen,  bei  denen  die 
absolute  Unterschiedsempfindlichkeit  noch  weniger  constant  war  als  die  relative. 
Auch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  musikalisch  Geübten,  von  denen  die 
mitgetheüten  Versuche  herrühren,  die  durch  Erfahrung  erworbene  Kenntniss  der 
absoluten  Tonhöhen  und  die  Uebung  in  der  Unterscheidung  zusammenklin- 
gender Töne  für  die  Methode  der  Minimaländerungen  eine  CompHcation  her- 
beiführt, wie  sie  in  keinem  andern  Sinnesgebiet  mehr  vorkommt.  Indem  der 
Musiker  geringe  Unterschiede  der  Tonhöhen  mittelst  der  Schwebungen  berich- 
tigt, die  beim  Zusammenklang  entstehen,  besitzt  er  in  diesen  zugleich  ein  Mittel, 
auf  allen  Stufen  der  musikalischen  Scala  gleiche  absolute  Unterschiede  der 
Schwingungen  annähernd  gleich  gut  unterscheiden  zu  können,  da  die  Zahl  der 
Schwebungen  zweier  Töne,  die  dem  Einklang  nahe  stehen,  gleich  der  Differenz 
der  Schwingungszahlen  ist.  Es  ist  unvermeidlich,  dass  dieser  Umstand  bei  dem 
Geübten  von  Einfluss  auf  die  Unterscheidung  der  Tonhöhen  ist,  und  es  würde 
also  offenbar  angemessen  sein  die  Versuche  an  Solchen  auszuführen,  die  in 
der  Bestimmung  absoluter  Tonhöhen  und  Tonhöhenunterschiede  keinerlei  Uebung 
besitzen. 

Von  wie  grossem  Einfluss  die  musikalische  Uebung  auf  die  Schätzung  der 
Tonhöhen  ist,  tritt  insbesondere  auch  an  den  Beobachtungen  hervor,  welche 
Preyer  über  die  Empfindlichkeit  für  die  Reinheit  musikalischer 
Intervalle  bei  snccessiver  Auffassung  der  Töne  zusammengestellt  hat^j.  Es 
folgen  sich   in  dieser  Beziehung  die  Intervalle  in   der  nachstehenden  Ordnung: 

Octave,  Quinte,  ganzer  Ton,  Quarte,  gr.  Terz,  gr.  Sexte,  kl.  Terz, 

natürl.  Septime,  kl.  Sexte. 

Abgesehen  von  dem  ganzen  Ton  ist  diese  Reihenfolge  die  nämliche,  in  welcher 
die  Intervalle  in  Bezug  auf  den  (jrad  der  Harmonie  auf  einander  folgen.  (Vgl. 
Cap.  XII.}  Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dass  wir  die  Reinheit  der  har- 
monischen Intervalle  nach  jener  Coincidenz  der  PartialtÖne  beurtheilen,  welche 
die  Wahl  derselben  bestimmt  hat.  Darum  liegt  aber  auch  nicht  der  geringste 
txrund  vor  diese  Wahl  aus  irgend  einer  angeborenen  Einrichtung  des  Gehör- 
apparates  abzuleiten,    wie   solches   z.   B.   von   Prbtbr   geschieht,    welcher  der 


4)  PRETER,  Die  Grenzen  der  Tonwahrnehmung,  S.  38  f. 
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Meinung  ist,  das  Intervaüschätzen  beruhe  auf  den  Abständen  der  erregten  Ner- 
Tenfaserendeo  in  der  Schnecke,  d.  h.  auf  der  Zahl  der  unerregten  Enden,  die 
sich  zwischen  den  zwei  erregten  befinden,  ähnlich  wie  die  Distanzschätzung 
miUelst  der  Netzhaut  und  mittelst  des  Tastorgans  ^) .  Vor  dieser  seltsamen  Yor- 
stelluDg,  dass  unser  Harmoniegefühl  aus  einer  angeborenen  Kenntniss  der  Aus- 
breitung des  Schneckennerven  hervorgcAie,  würde  denn  doch  die  Meinung  der 
ahen  Akustiker,  dass  wir  ein  dunkles  Bewusstsein  der  einfachsten  Schwingungs- 
verhältnisse besitzen,  bei  weitem  den  Vorzug  verdienen.  Die  Coincidenz  oder 
Nichtcoincidenz  der  PartialtÖne  erklärt  bei  den  harmonischen  Intervallen  hin- 
reichend die  Feinheit  der  Unterscheidung.  Aber  freilich  beruht  die  Auffassung 
dieser  Coincidenz  ganz  und  gar  auf  der  musikalischen  Uebung.  Dies  wird  be- 
sonders durch  die  Thatsache  bestätigt,  dass  ein  nicht-harmonisches  Intervall, 
bei  welchem  jene  Coincidenz  fehlt,  welches  aber  durch  häufigen  (jebrauch  be- 
vorzugt ist,  nämlich  der  ganze  Ton,  zu  den  bestunterscheidbaren  Intervallen 
gehört.  Zugleich  weist  dieser  Umstand  von  neuem  darauf  hin,  dass  die  Wieder- 
erkennung bestimmter  Intervalle  durchaus  nicht  bloss  an  die  Auffassung  der 
Obertone  gebunden  ist,  sondern  dass  wir  unabhängig  davon  die  Fähigkeit  der 
meäsenden  Vergleichung  endlicher  £mpfindungsunterschiede  besitzen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  inwiefern  wir  durch  die  letztere  Fähigkeit  allein  schon 
bestimmte  Intervalle  wiederzuerkennen  vermögen,  würde  es  übrigens  wünschens- 
wertb  sein,  die  Beobachtungen  an  obertonreichen  Klängen  mit  solchen  an  reinen 
Stimmgabelklängen  zu  vergleichen. 

Abgesehen  von  den  Beobachtungen  über  die  Unterschiedsempfindiichkeit 
für  Tonhöhen  ist  schliesslich  gegen  die  Anwendung  des  WBBEa'schen  und  loga- 
rithmischen Gesetzes  auf  die  Tonempfindungen  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt 
geltend  gemacht  worden.  Indem  nämlich  Helmholtz  mit  Recht,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  die  Intervalle  der  musikalischen  Scala  auf  bestimmte  Ueberein- 
sümmungen  in  den  Partialtönen  der  Klänge  zurückführte,  glaubte  er  annehmen 
zu  dürfen,  dass  die  Unterscheidung  der  Tonhöhen  überhaupt  auf  der  Klang- 
verwandtschaft beruhe.  Wenn  diese  Ansicht  richtig  wäre,  so  müsste  die  Er- 
k^uiuog  der  Intervalle  bei  Klängen,  denen  die  Obertöne  mangeln,  unmöglich 
werden.  Dies  ist  in  der  That  zum  TbeU  schon  von  Helmholtz  2) ,  noch  ent- 
schiedener aber  von  G.  E.  Müller  ^]  behauptet  worden.  Nach  dem  letzteren  soll  bei 
reinen  Stimmgabelklängen  nur  durch  die  Association  mit  früheren  Eindrücken  eine 
Wiedererkennung  möglich  sein.  Nun  ist  sicherlich  die  Erkennung  der  Octave, 
Quinte  u.  s.  w.  als  Octave,  Quinte  u.  s.  w.  immer  und  überall  nur  durch  die 
Association  mit  früheren  Erfahrungen  möglich;  aber  ich  begreife  nicht,  wie 
me  solche  Association  soll  stattfinden  können,  wenn  nicht  unmittelbar  in  der 
Empfindung  eine  Massabschätzung  endlicher  Tonhöhenunterschiede  möglich  ist, 
ähnlich  wie  wir  ja  auch  die  Lichtintensitäten  der  Sterne  oder  anderer  Lichtein- 
drücke nach  übermerklichen  Unterschieden  abstufen.  Wenn  wir  nun  aber  bei 
dieser  Schätzung  der  Tonhöhen  unter  Anwendung  reiner  Töne  die  Quinte,  Quarte 
u.  s.  w.  auf  allen  Stufen  der  musikalischen  Scala  immer  wieder  als  den  näm- 
lichen endlichen  Unterschied  der  Empfindung  erkennen,  so  ist  eben  damit  be- 
wiesen^  dass  dieses  unmittelbare  Mass  der  Tonhöhen  dem  WEBEa'schen  Gesetze 


tj  pRBTER,  Akustische  Untersuchungen,  S.  60. 

l)  Lehre  von  den  Tonempfiodungen,  t.  Aufl.,  S.  824,  454. 

S)  Zar  Grundlegung  der  Psychophysik,  S.  285. 
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entspricht.  Damit  ist  natüriich  nicht  gemeint^  dass  die  harmonischen  Intenralle 
selbst  a«is  dieser  unmittelbaren  Schätzung  der  Tonhöhe  entstanden  seien;  bei 
ihrer  Auswahl  ist,  in  wachsendem  Masse  seit  der  Verwendung  der  polyphonen 
Musik,  die  unten  eu  besprechende  Klangverwandtschaft  massgebend  gewesen. 
Wie  man  zwischen  dem  Zogeständniss  dieser  Thatsacbe  und  dem  Satz,  dass 
wir  irgend  welche  gleiche  Interralle  <ler  Tonhöhe  unmittelbar  in  der  Bnpfin- 
düng  als  gleiche  aoffassen,  einen  Widerspruch  finden  kann  ^) ,  ist  übrigens  schwer 
begreiflich,  wenn  auch  vielleicht  gerade  die  irrthünliche  Meinung,  dass  diese 
zwei  Annahmen  sich  ansschliessen,  etnigermassen  das  Bestreben  erktftrlioh  macht, 
im  Widersprach  mit  der  unmittelbaren  Erfahrung  alle  Untersobeidung  von  Ton- 
höhen nur  aus  der  Klangverwandtschaft  abzuleiten.  Man  glaubte  mit  dem  Zu- 
gestündniss,  dass  Intervalle  ohne  Zuhilfenahme  von  Obertönen  gesdiStst  werden 
können,  sofort  der  alten  Hypothese  zu  verfallen,  wonach  wir  die  einfachen 
Zahlenverhältnisse  direct  empfinden  sollen,  während  es  sich  eben  doch,  gerade 
wie  bei  den  Lichtstärken,  nur  darum  handeln  kann,  dass  wir  überhaupt 
übermerkliche  Erapfindungsunterschiede  zu  vergleichen  im  Stande  sind,  eine 
Fähigk^t,  welche  dann  erst  unter  weiterer  Zuhülfenahme  der  Klangverwaodl- 
Schaft  die  Feststellung  der  musikalischen  Intervalle  ermöglicht.  Diese  kfingen 
freilich  bei  reinen  Tönen  »leer  und  unbefriedigend«,  aber  ein  solches  Urtfaeü 
über  die  harmonischen  Eigenscbaften  der  Intervalle  darf  denn  doch  nicht  mit 
der  unmittelbaren  Schätzung  endlicher  Unterschiede  der  Empfindungsqualität  ver* 
wechselt  werden.  Zuweilen  ist  allerdings  gegen  die  Heranziehmg  der  reinen 
Tonempfindungen  noch  eingewandt  worden,  es  stünden  uns  keine  HüUsmittel  zu 
Gebote  Klänge  hervorzubringen,  die  von  allen  Obertönen  frei  sind,  und  insbe- 
sondere auch  bei  den  über  abgestimmten  Resonatoren  schwingenden  Stimmgabehi 
sei  dies  nicht  der  Fall.  Hiergegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  geübtesten 
Beobachter  in  solchen  Stimrogabelklängen  in  merklicher  Stärke  nur  verhältniss- 
mässig  sehr  hohe  unharmonische  Obertöne  bemerken  konnten,  die  bei  der  gegen- 
wärtigen Frage  nicht  in  Betracht  kommen  3).  Nor  PasTEB  glaubte  eine  ver- 
hältnissmässig  grössere  Zahl  harmonischer  Obertöne  in  Stimmgabelklängen  nach- 
weisen zu  können  ^ ;  wir  werden  aber  unten  sehen,  dass  durch  seine  Versudie 
die  objective  Existenz  der  betreffenden  Töne  nicht  sichergestellt  ist. 

Von  dem  Klang  unterscheidet  steh  der  Zusammenklang  im  allge- 
meinen nur  durch  die  gleiehmassigere  Stärke  der  Parlialtöne,  aus  denen  er 
besteht.  Hierdurch  wird  es  aber  unserm  Ohr  leichter  möglich,  denselben 
in  einzelne  seiner  Bestandtheile  zu  zerlegen.  Während  wir  den  Klang 
zunächst  als  eine  einheitliche  Empfindung  gelten  lassen,  um  uns  erst  bd 
der  genaueren  Analyse  desselben  von  seiner  complexen  Beschaffenheit  zu 
überzeugen,  fassen  wir  den  Zusammenklang  sogleich  als  eine  zusammen- 
gesetzte Empfindung  auf.  Hierzu  trägt  auch  die  weit  wechselndere  Be- 
schaffenheit der  Zusammenklänge  das  ihrige  bei.  Der  Klang  eines  Instru- 
mentes z.  B.  enthält,  mit  wenig  Abweichungen,  immer  dieselbe  Reihe  vwi 


i)  Müller  a.  a.  0.  S.  285. 

i)  Helmuoltz,  Lehre  von  den  Tonempfiodungen,  4.  Aufl.,  S.  868. 

3)  PRETER,  Akustische  Untersuchungen,  8.  4S. 
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Obertdnen.  Dagegen  können  wir  auf  einem  und  demselben  mehrstimmigen 
Instrumente  sehr  verschiedene  Aecorde  und  andere  Zusammenklänge  her- 
vorbringen. In  diesen  VerhälUiissen  liegen  nun  zwei  Erscheinungen  be- 
gründet, welche  ausschliesslich  bei  Zusammenklängen  vorkommen,  und 
welche  namentlich  bei  den  musikalischen  Wirkungen  derselben  von  grosser 
Wichtigkeit  sind.  Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  in  den  Com- 
binationstdnen,  welche  dadurch  sich  bilden,  dass  zwei  Tonwellenzttge 
von  hinreichender  Stärke  eine  dritte  Tonbewegung  hervorbringen,  die  der 
Differenz  oder  auch  der  Summe  ihrer  Schwingungszahlen  entspricht.  Die 
zweite  besteht  in  den  Schwebungen,  welche  durch  die  wechselseitige 
Störung  zweier  Tonwellenzttge  von  geringem  Unterschied  der  Schwingungs- 
zahlen erzeugt  werden. 

Gombinationstöne  bilden  sich  unter  allen  Umständen  dann,  wenn 
die  gleichzeitig  erklingenden  Töne  stark  genug  sind,  dass  die  Grösse  der 
Schwingungen  nicht  mehr  als  unendlich  klein  im  Verhältniss  zur  Grösse 
der  schwingenden  Masse  betrachtet  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist 
nämlich  das  auf  S.  387  ausgesprochene  Princip  der  Superposition  der  Schall- 
wellen, wonach  die  resultirende  Schwingung  immer  durch  einCache  Addition 
ihrer  Componenten  erhalten  wird,  nicht  mehr  strenge  richtig,  sondern  es 
entstehen  zwei  neue  Schwingungsbewegungen  neben  der  ursprünglichen, 
von  denen  die  Schwingungszahl  der  einen  der  Differenz,  die  der  andern 
der  Summe  der  Schwingungen  der  beiden  primären  Töne  entspricht^). 
Je  zwei  einfache  Töne  können  daher  zweierlei  Combinationstöne  erzeugen  : 
einen  Differenz  ton  und  einen  Summationston.  Davon  ist  der  Diffe- 
renzton in  der  Regel  der  weitaus  stärkere.  Beiderlei  Combinationstöne 
können  sowohl  durch  die  Grundtöne  der  Klänge  wie  durch  ihre  Obertöne 
erzeugt  werden.  Aber  da  die  Stärke  der  Combinationstöne  von  der  Stärke 
der  erzeugenden  Töne  abhängt,  so  geben  die  Grundtöne  im  allgemeinen 
die  stärkeren  Combinationstöne ;  auch  erreichen  die  Summationstöne  in  den 
Höhen  der  musikalischen  Scala  wegen  ihrer  bedeutenden  Schwingungszahl 
bald  die  Grenzen  der  Tonempfindlichkeit  des  Ohres.  Femer  können  starke 
Combinationstöne  mit  den  primären  Tönen  abermals  Combinationstöne  bilden. 
Auf  diese  Weise  entstehen  Differenz-  und  Summationstöne  höherer 
Ordnung,  die  jedoch,  namentlich  die  letzteren,  sehr  schwach  sind.  Ueber- 
hanpt  besitzen  die  Combinationstöne  in  vielen  Fällen  eine  so  geringe  Inten- 
sität, dass  sie  erst  mittelst  Resonanzröhren,  die  auf  sie  abgestimmt  sind, 
deutlich  wahrgenommen  werden  können.  Trotzdem  haben  die  Combinations- 
töne einen  wichtigen  Einfluss  auf  den  Zusammenklang,  wie  wir  später  bei 


1)  Helmroltz,  Pogoendorff's  Annalen,  Bd.  94,  S.  497.   Lehre  von  den  Tonempfin- 
«Jungen,  8.  Aufl.,  S.  289,  618. 

WcKOT,  Ornndzlise.    2.  Aufl.  26 
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der  Erörterung  der  ttstbetischen  Wirkung  der  Klangvorstelhingen  sehen 
werden  ^j ;  es  erstreckt  sich  jedoch  dieser  Einfluss  hauptsädilich  nur  auf 
die  Differenztöne  erster  Ordnung.  Die  an  sich  sehr  schwachen  Summations- 
töne  können  dagegen  zuweilen  durch  Obertöne,  die  mit  ihnen  ooinoidiren, 
verstärkt  werden;  Überdies  existirt,  wie  G.  Appurn  bemeriLte,  bei  jedem 
Zweiklang  ein  Differenzton  zweiter  Ordnung,  welcher  die  gleiche  Schein- 
gungszahl  wie  der  Summationston  erster  Ordnung  besitzt  und  also  diesen 
verstärken  muss.  So  entspricht  z.  B.  zwei  Tönen  mit  dem  Intervall  der 
Quinte  2  :  3  ein  Differenzton  4  und  ein  Summationston  5,  der  DiSerenzton 
zweiter  Ordnung,  welchen  der  erste  Oberton  (6)  des  höheren  Tones  mit 
dem  ersten  Differenzton  4  bildet,  ist  aber  ebenfalls  =  5.  Allgemein  fällt 
also,  wenn  wir  die  Schwingungszahlen  der  ursprünglichen  Töne  mit  n 
und  n  bezeichnen,  der  Summationston  derselben  mit  dem  Differenzton 
2  n  —  (n — n)  zusammen  ^) . 

Von  grosser  Bedeutung  filr  die  Wahmehmbarkeit  und  die  Wirkung 
der  Gombinationstöne  ist  das  Schwingungsverhältniss  der  sie  erzeugenden 
primären  Töne.  Ist  dieses  Schwingungsverhältniss  ein  einfaches,  so  dass 
die  primären  Töne  ein  harmonisches  Intervall  (Octave,  Quinte  u.  s.  w.) 
mit  einander  bilden,  so  wird  auch  das  Schwingungsverhältniss  des  Gnd- 
binationstones  zu  den  primären  Tönen  ein  einfaches.  So  entspricht  z.  B. 
der  Octave  mit  dem  Schwingungsverhältniss  4  :  2  ein  Differenzton  4  und 
ein  Summationston  3,  der  erstere  fällt  also  mit  dem  tieferen  der  primären 
Töne  zusammen,  der  hierdurch  eine  Verstärkung  erfährt,  der  zweite  bildet 
die  Duodecime  desselben.  Der  Quinte  mit  dem  Schwingungsverhältniss 
2  :  3  entspricht  ein  Differenzton  4  und  ein  Summationston  5 ;  der  erstere 
bildet  die  tiefere  Octave  des  ersten  der  primären  Töne,  der  zweite  die 
grosse  Terz  seiner  hohem  Octave.  In  solchen  Fällen  bringen  die  Gom- 
binationstöne zusammen  mit  ihren  primären  Tönen  eine  stetige  Empfindung 
hervor,  neben  der  man  nur  bei  den  tiefsten  Differenztönen  die  einzelnen 
Tonstösse  wahrnimmt,  welche  den  Combinationston  erzeugen.  Dies  ist 
anders,  wenn  die  Schwingungszahlen  der  primären  Töne  in  keinem  ein- 
fachen Verhältniss  stehen.  Verhalten  sich  z.  B.  die  Schwingungen  der 
letzteren  wie  40  :  23,  so  entsteht  ein  Differenzton  43,  welcher  mit  dem 
tieferen  Tone  4  0  in  der  Regel  nicht  mehr  ungestört  zusammenklingt.  Viei- 


4)  Siehe  Cap.  XII  und  XIV. 

i)  Apptmif,  dem  sich  Preter  anschliesst,  folgerte  hieraus,  dass  die  Sammations- 
töne  überhaupt  nicht  existiren,  sondern  nur  Differenztöne  zweiter  Ordnung  seien. 
(Preter,  Akustische  Untersuchungen,  S.  12.)  Da  aber  die  von  Helvholtz  gegebene 
mathematische  Deduction  der  Summationstdne  von  diesen  Autoren  nicht  widerlegt 
wurde,  so  liegt  in  der  Bemerkung  von  Appukn  an  und  für  sich  nur  die  Möglichkeit 
oder  Wahrscheinlichkeit ,  dass  der  Summationston  durch  ^einen  Differenzton  verstärkt 
wird. 
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• 
mehr  iriu  hier  der  im  allgemeinen  Bchoa  in  Pig.  408  (S.  387)  dargestellte 

F^U  ein,  dass  zwei  Schwingungacurven ,  deran  jede  regelmSasig  ist,  sich 
xa  ainer  anregelmüssig  periodischen  Bewegung  combiniren,  die  keine  ste- 
tige Empfindung  hervorbringen  kann.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  die 
sogleich  nfiher  zu  betrachtenden  Sohwebungen  der  Töne,  welche  der 
Wssonanz  zu  Grunde  liegen.  In  Folge  dieser  Schwebungen  sind  die  Gom- 
bmationsttfne  unharmonischer  Tonverbindungen  viel  schwerer  wahrzu- 
nehmen, doch  können  sie  die  Dissonanz  der  primären  Töne  verstärken 
oder  sogar,  wenn  zwischen  diesen  selbst  keine  Dissonanz  voriianden  war, 
solche  hervorbringen. 

Schwebungen  der  Töne  oder  Tonstösse  können  zwischen  allen 
Bestandtbeilen  zweier  Klänge,  so^'ohl  zwischen  den  Grundtönen  wie  den 
Obertönen  derselben,  eintreten ;  ausserdem  können  sich  an  denselben  die 
Combinationstöne  beiheiiigen.    Es  beruhen  diese  Störungen  des  Zusammen- 
kUngs  auf  der  Int^ferenz  der  Schallwellen.     Lässt^man  zwei  Töne  von 
gleicher  Höhe  und  Stärke  erklingen,  so  entsteht  ein  Ton  von  der  doppelten 
Intensität,  falls  die  Berge  und  die  Thäler  beider  Wellen  zusammenfallen. 
Nach  dem  früher  (S.  387)  angeführten  Princip  der  Addition  der  Wellen 
entsteht  hierbei  ein  einziger  Wellenzug,  dessen  Berge  und  Thäler  die  dop- 
pelte Grösse  besitzen.    Richtet  man  dagegen  den  Versuch  so  ein,  dass  die 
Berge  der  einen  Welle  auf  die  Thäler  der  andern  treffen  und  umgekehrt, 
so  vernichten  steh  die  beiden  Bewegungen,  und  es  entsteht  gar  keine  Ton^ 
empfindung.     Befinden  sich  die  beiden  Tonquellen  in  einiger  Entfernung 
von  einander,  so  beeinflussen  sidi   in  der  Regel  die  Schwingungen  in 
solcher  Weise,  dass  der  Ton  durch  die  Interferenz  verstärkt  wird.     Dies 
beruht  auf  den  Gesetzen  des  Mitschwingens.     Da  z.  B.  eine  Saite  durch 
das  Erklingen  des  Tones,  auf  den  sie  abgestimmt  ist,  in  Mitschwingungen 
geräth,  so  passen  auch  die  durch  directes  Anschlagen  derselben  erzeugten 
Schwingungen  der  Schwingungsphase  eines  andern  Tones  von  gleicher 
Höhe  sich  an.   Nur  unter  besonderen  Umständen  wird  das  entgegengesetzte 
Resultat  beobachtet:  so  z.  B.  wenn  man  zwei  grosse  Labialpfeifen  dicht 
neben  einander  von  der  nämlichen  Windlade  aus  anbläst.    In  diesem  Falle 
tritt  die  aus  der  einen  Pfeife  ausströmende  Luft  immer  gleichzeitig  in  die 
andere  Pfeife  ein,  so  dass  beide  nun  in  entgegengesetzten  Phasen  schwingen. 
In  Folge  dessen  hört  man  statt  des  Tones  nur  noch  ein  zischendes  Ge^ 
i^usch  ^) . 


4)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  S.  252.  An  der  Doppelsirene  von 
Heliiholtz  Ittsst  sich  derselbe  Versuch  ausführen ,  wenn  man  die  beiden  auf  denselben 
Ton  aingerickteten  Sdieiben  so  stellt,  dass  die  Luftstösse  der  einen  in  die  Zeit  zwischen 
zwei  Luflstösse  der  andern  fallen.  (Hbliholtz  a.  a.  0.  S.  256.)  Aber  der  Versuch 
mit  den  Labialpfeifen  ist  schlagender,  weil  die  Klänge  derselben  fast  vollkommen  den 
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Die  nämlichen  Erscheinungen,  die  wir  hier  ^Sihrend  der  ganzen  Dauer 
der  zusammenklingenden  Töne  beobachten,  können  nun  auch  während  eines 
kleinen  Theiis  dieser  Zeit  eintreten.  Dies  geschieht,  wenn  zwei  Töne 
zusammenklingen,  deren  Schwingungszahlen  sehr  wenig  von  einander  ver- 
schieden sind.  Denken  wir  uns  z.  B.,  zwei  Töne  differirten  um  eine 
Schwingung  in  der  Secunde,  und  im  Beginn  des  Zusammenklingens  seien 
beide  Bewegungen  von  gleicher  Phase,  so  werden  im  Anfang  der  zweiten 
Secunde  wieder  gleiche  Phasen  zusammentreffen,  aber  im  Verlauf  der  ersten 
Secunde  hat  der  eine  Ton  eine  ganze,  aus  Berg  und  Thal  bestehende 
Schwingung  weniger  gemacht  als  der  andere :  es  muss  also  einmal  während 
dieser  Zeit,  und  zwar  nach  Verfluss  der  ersten  halben  Secunde,  ein  Berg 
der  einen  mit  einem  Thal  der  andern  Welle  zusammengetroffen  sein. 
Hieraus  folgt,  dass  Töne,  die  um  eine  Schwingung  differiren,  einmal  in 
der  Secunde,  nämlich  da  wo  gleiche  Phasen  zusammenkommen,  durch 
Interferenz  sich  verstärken,  und  einmal,  da  wo  entgegengesetzte  Phasen 
bestehen,  durch  Interferenz  sich  schwächen.  Sind  die  Töne  um  2,  3,  4 
.  .  .  n  Schwingungen  in  der  Secunde  verschieden,  so  treten  nattlrlich  2, 
3,  4  .  .  .  n  solche  Ab-  und  Zunahmen  oder  Schwebungen  des  Tones  ein. 
Mittelst  der  letzteren  lassen  sich  beim  Zusammenklingen  der  Töne  noch 
ausserordentlich  geringe  Unterschiede  der  Höhe  erkennen.  Töne,  die  wir 
als  absolut  gleich  empfinden,  wenn  sie  nach  einander  erklingen,  können 
darum  leicht  noch  an  den  Schwebungen  unterschieden  werden. 

Die  so  durch  die  directe  Interferenz  der  Töne  entstehenden  Schwe- 
bungen sind  in  der  Nähe  des  Einklangs  am  deutlichsten  unterscheidbar. 
Sie  nehmen  dann  mit  der  Zunahme  des  Intervalls  ab  und  verschwinden, 
wenn  die  Intermissionen  der  Empfindung  zu  rasch  werden.  Ausserdem 
bemerkt  man  aber  noch  eine  zweite  Art  von  Schwebungen,  welche  erst 
deutlich  zu  werden  beginnen,  wenn  die  zwei  zusammenklingenden  Töne 
dem  Intervall  der  Octave  sich  nähern^).  Die  Zahl  dieser  oberen  Stösse, 
wie  man  sie  zur  Unterscheidung  von  den  ersterwähnten  als  den  unteren 
bezeichnet,  entspricht  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  des  oberen 
Tones  und  der  Octave  des  tieferen.  Die  Schwebungen  verschwinden  also 
hier,  wenn  die  Octave  erreicht  wird,  ähnlich  wie  die  unteren  beim  Ein- 
klang aufhören  ^) .  Während  aber  die  letzteren  in  der  objectiven  Interferenz 
der  Schwingungen  ihre  Ursache  haben,  entstehen  die  oberen  Stösse  wahr- 


Charakter  einfacher  Klänge  haben,  wesshalb  der  Ton  hier  wirklich  verschwindet,  wäh- 
rend er  bei  dem  von  starken  Obertönen  begleiteten  Sirenenklang  in  die  höhere  Octave 
umschlägt. 

4)  R.  König,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  457,  S.  18(. 

2)  Während  die  Zahl  m  der  unteren  Schwebungen  ==  n'-^n  ist,  wenn  wir  mit 
n  und  n'  die  Schwingungszahlen  der  primären  Töne  bezeichnen,  so  sind  demnach  die 
oberen  Stösse  w'  ä  2  n  —  n'. 
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scbeinlich  erst  im  Ohr,  da  sie,  wie  ihre  Existenz  bei  reinen,  der  speci- 
fischen  Klangfarbe  entbehrenden  Tönen  beweist,  nicht  von  der  Interferenz 
mit  Obertönen  herrühren  können.  Doch  ist  ihre  nfihere  Entstehungsweise 
Doch  nicht  ermittelt. 

Die  störende  Wirkung  der  Schwebungen  hat  ihren  Grund  in  der 
Umwandlung  der  stetigen  Tonempfindung  in  eine  intermittirende.  Bei  sehr 
langsamen  Schwebungen  macht  sich  dahe^  die  störende  Wirkung  noch  kaum 
geltend,  und  sie  wächst  mit  der  Zunahme  der  Schwebungen  bis  zu  einem 
Maximum,  worauf  sie  schnell  abnimmt  und  bald  ganz  schwindet,  indem 
die  Schwebungen  aufhören  wahrnehmbar  zu  sein.  Jenes  Maximum  der 
Störung  liegt  etwa  bei  30  Schwebungen  in  der  Secunde.  Bei  dieser  oder 
einer  ihr  nahe  kommenden  Geschwindigkeit  bringen  die  Schwebungen  ein 
rasselndes,  R-ähnliches  Geräusch  hervor,  wobei  wegen  der  grossen  Schnellig- 
keit, mit  der  die  einzelnen  Tonstösse  auf  einander  folgen,  eine  deutliche 
Auffassung  der  Tonhöhe  nicht  mehr  möglich  ist.  Der  Klang  verliert  also 
hier  seinen  Charakter  als  stetige  Empfindung  und  wird  unmittelbar  zum 
Geräusch,  welches  physikalisch  aus  einer  unregelniässigen  Schallbewegung 
besteht  (S.  387  Fig.  408)  und  physiologisch  wahrscheinlich  auf  der  Reizung 
besonderer  Geräuschapparate  beruht,  während  gleichzeitig  die  Erregung 
der  Tonapparate  des  Ohrs  durch  die  Schwebungen  gestört  wird  (S.  304). 
Bei  Schwebungen,  welche  die  Zahl  30  erheblich  übersteigen,  vermag  unser 
Ohr  die  einzelnen  Töne  nicht  mehr  auseinander  zu  halten.  Schon  bei 
50  Schwebungen  wird  der  intermittirende  Charakter  der  Empfindung  sehr 
undeutlich,  und  bei  60  ist  er  gänzlich  verschwunden.  Die  Angabe,  dass 
wir  noch  viel  zahlreichere  Intermissionen  zusammenklingender  Töne,  sogar 
bis  zu  132  in  der  Secunde  ^) ,  unterscheiden  können,  dürfte  auf  einer  Ver- 
wechselung mit  dem  disharmonischen  Eindruck  beruhen,  welchen  nicht 
verwandte  Klänge,  wenn  sie  gleichzeitig  ertönen,  auf  uns  machen.  Wir 
müssen  aber  durchaus  die  Störungen  des  Zusammenklanges,  welche  in 
den  Schwebungen  ihre  Ursache  haben,  von  der  Beziehung,  in  welche  die 
einzelnen  Klänge  durch  ihre  Verwandtschaft,  nämlich  durch  die  Ueberein- 
stimmung  oder  Verschiedenheit  ihrer  Theiltöne  treten,  unterscheiden.  Wir 
wollen,  um  Irrthümem  dieser  Art  möglichst  vorzubeugen,  den  Ausdruck 
Dissonanz  auf  jene  Störungen  des  Zusammenklanges  beschränken,  welche 
durch  die  Schwebungen,  also  durch  Intermissionen  der  Empfindung  ver- 
ursacht sind.  Consonant  nennen  wir  somit  alle  Klänge,  welche  keine 
für  unser  Gehör  wahrnehmbaren  Schwebungen  mit  einander  bilden.  Da- 
gegen wollen  wir  die  Bezeichnung  der  Harmonie  für  jene  Fälle  anwenden, 
wo  eine  gewisse  Zahl  von  Tbeiltönen  mehrerer  Klänge  zusammenfällt.    Die 


4)  Helmholte,  Tonempfindangen,  8.  Aufl.,  S.  278. 
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Begriffe  der  Gonsonaaz  und  der  Harmonie  sind  fast  immer  mit  einander 
vennengl  worden,  und  noch  ÜKUiHOiTs  hai  die  Identität  beidjdr  Begrifft 
naturwissensobaftlicb  zu  begründen  gesucht,  indem  er  die  Disharmonie  ans 
den  Schwebungen,  also  aus  dem  was  wir  Dissonanz  genannt  haben,  ab- 
leitete, und  den  Begriff  der  Harmonie  im  Grunde  nur  negativ,  als  fehlende 
Dissonanz,  bestimmte^).  Beide  sind  jedoch  wesentlich  verschieden.  Die 
Dissonanz  kann  unter  Un^tttnden  den  störenden  Eindruck  der  Disharmonie 
verstärken,  aber  es  kann  Disharmonie  ohne  Dissonanz  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sogar  Dissonanz  ohne  Disharmonie  bestehen*  Die  Dissonanz, 
die  grössere  oder  geringere  Rauhigkeit  eines  Zusammenklanges  ist  eine  der 
Empfindungsqualität  unmittelbar  zugehörige  Eigenschaft.  Die  Harmonie 
dagegen  beruht,  da  sie  von  der  Auffassung  der  verwandten  oder  disparaten 
Beschaffenheit  der  Klänge  ausgeht,  auf  einem  Act  der  Verbindung  der 
EmpfijMtungen,  sie  fällt  desshalb  nicht  der  reinen  Empfindung^  sondern  der 
Vorstellung  zu  2).  Davon  dass  Töne  disharmonisch  sein  können,  ohne  eine 
Spur  von  Rauhigkeit  zu  zeigen,  überzeugt  man  sich  am  bestea  an  dea 
einfachen  Klängen  auf'  Resonanzkästen  aufgesetzter  Stimmgabeln,  weil 
hierbei  die  Schwebungen  von  Obertönen  vermieden  werden.  In  den  mitt* 
leren  und  höheren  Lagen  der  musikalischen  Scala  ist  es  leicht,  solchen 
Gabeln  eine  Schwingungsdifferenz  zu  geben,  bei  der  die  Interferenzen  der 
Töne  viel  zu  rasdi  auf  einander  folgen,  als  dass  Schwebungen  wahr» 
genommen  werden  könnten.  Trotzdem  bleibt  der  störende  Eindruck  der 
disharmonischen  Intervalle  bestehen  3).    Anderseits  kann  man  aber  auch 


4)  Auf  dieser  Verwechslung  beruht,  wie  ich  glaube,  die  oben  erwähnte  Angabe 
von  Helvholtz,  der  viele  andere  Beobachter  sich  angeschlossen  haben,  dass  wir  bis  zu 
482  Intermissionen  des  Toba  in  der  Secunde  noch  wahrnehmen  können.  Beginnl  nuui 
auf  den  mittleren  und  höheren  Stufen  der  musikalischen  Scala  mit  dem  Einklang  zweier 
Töne,  und  verstimmt  man  dann  den  einen  mehr  und  mehr,  so  nimmt  die  durch  die 
Seh  wehungen  vernrsachte  Rauhigkeit  des  Tons  allmAlig  zu  und  dann  rasch  wieder  tb, 
worauf  bald  beide  Töne  wieder  continuirlich  neben  einander  klingen.  Aber  die  Dis- 
harmonie dauert  fort  und  verschwindet  erst,  wenn  ein  durch  Klangverwandtscbafl 
ausgezeichnetes  Intervall  erreicht  wurde.  Es  kann  nun  begegnen ,  dass  nun  dieses 
Fortbestehen  der  Disharmonie  auf  eine  Fortdauer  der  Rauhigkeit  des  Tons,  der  Dissonanz, 
bezieht. 

%)  Die  nähere  Betrachtung  der  Harmonie  und  Disharmonie  gehört  dämm  in  dea 
nächsten  Abschnitt.    Vgl.  Cap.  XII  und  XIV. 

8)  Ich  habe  diese  Versuche  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Von  zwei  gleich  ab- 
gestimmten Stimmgabeln  auf  Resonanzkästen  wurde  die  eine  durch  angeklebte  kleine 
Gewichte  aUmälig  verstimmt,  entsprechend  wurde  der  Resonanzkasten  derselben  durch 
Ausziehen  eines  Schiebers  aus  Pappe  in  seiner  Stimmung  verändert.  Auf  diese  Weise 
kennte  leicht  das  Entstehen  der  Soh,webungen  vom  Einklang  an  bis  shsi  Maximum  der 
Rauhigkeit  und  von  da  bis  zum  Verschwinden  der  Dissonanz  verfolgt  werden.  Unter 
allen  umständen  fand  ich  so  schon  bei  50  Schwebungen  die  Rauhigkeit  so  undeatlicb, 
dass  man  an  ihrer  Existenz  zweifeln  konnte ;  über  60  war  aber  keine  Spur  von  SM^rang 
mehr  zu  bemerken.  Auch  die  umfangreichen  Beobachtungen  von  R.  König  (Pogsex- 
DORFP's  Annalen,  Bd.  157,  S.  4  77  f.)  sprechen  für  diese  Grenze.  Die  Stösse,  welche  von 
ihm  als  noch   eben  wahrnehmbar  bezeichnet  werden,  schwanken  durchgängig  um  40 
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Scbwebimgen  zweier  Töne  eneugen,  an  denen  keine  Disharmonie  bemerkt 
wird.  Dies  beruht  darauf,  dass  wir  Intermissionen  des  Tons  sehSirfer  au^ 
fassen  als  Unterschiede  der  Tonhtibe.  Zwei  Töne  können  daher  Schwe- 
bangen  mit  einander  machen,  obgMch  sie  im  Einklang  zu  stehen  oder 
eiaem  hannonischen  Intervall  anzugehören  scheinen.  Solche  Schwebungen 
kteaen  unter  Umständen  sogar  als  BttlismiUel  musikalisdier  Wirkung 
dienen,  öfter  zwar  sind  sie  störend,  aber  nicht  weil  durch  sie  Disharmonie 
entsteht,  sondern  weil  die  zitternde  Beschaffenheit  des  Klangs  meistens 
für  den  musikalischen  Ausdruck  nicht  angemessen  ist.  Im  allgemeinen 
achten  wir  auf  leichte  Dissonanzen  dieser  Art  nicht  viel,  so  lange  nur  das 
Verfaältniss  der  Tonhöhen  und  die  Klangverwandtschaft  ungeändert  bleiben. 
Hierauf  beruht  andi  die  relativ  geringe  Belästigung,  welche  uns  die  Stim- 
mimg der  Instrumente  nach  gleichschwebender  Temperatur  verursadit. 
Denn  die  Abweichungen  derselben  von  der  reinen  Stimmung  üben  meistens 
anf  die  Empfindung  von  Tonhöhe  und  Klangverwandtschaft  keinen  nennens- 
wertben  Einfluss  aus. 

Wie  einfache  Töne  mit  einander  Schwebungen  bilden  und  dadurch 
Dissonanz  erzeugen  können,  so  ist  dies  auch  bei  den  verschiedenen  Fartial- 
tönen  zusammengesetzter  Klänge  möglich.  Von  den  einzelnen  Bestandtheilen 
eines  Klanges  können  entweder  die  Grundtöne  mit  einander  Dissonanz 
geben;  dann  ist  diese  wegen  der  überwiegenden  Stärke  des  Grundtons 
so  mächtig,  dass  die  Dissonanzen  der  Obertöne,  die  hierbei  nie  fehlen, 
dagegen  verschwinden.  Oder  es  können  die  Grundtöne  consonant  sein,  aber 
die  Obertöne  derselben  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  Dissonanz  erzeugen. 
In  solchem  Falle  ist  die  Dissonanz  geringer  als  im  vorigen;  und  sie  richtet 
sich  in  ihrer  Stärke  nach  der  Intensität  der  dissonirenden  Obertöne,  also 
in  der  Regel  nach  der  Ordnungszahl  derselben,  da  bei  den  meisten  musi- 
kalischen Klängen  die  Stärke  der  Obertöne  mit  der  Höhe  abnimmt.  End- 
lich können  nodi  die  Combinationstöne  unter  einander  oder  mit  den  pri- 
mären Tönen  Schwebungen  bilden.  Zu  Dissonanzen  der  Obertöne  geben 
gerade  solche  Klangintervalle  leicht  Anlass,  welche  sich  einem  einfachen 
Verhältniss  der  Schwingungszahlen  annähern,  ohne  aber  dasselbe  voUstänr- 


in  der  Secunde;  darüber  hinaus  tritt  »Rauhigkeit«  des  Klangs  ein,  d.  h.  nach  unserer 
Interpretation  Disbarmonle  ohne  eigentliche  Dissonanz.  Auf  die  nSimliche  Grenie  führt 
endlich  die  Beobachtung  der  tiefsten  Töne  hin.  Wenn  man  zwei  grosse  gedeckte 
Labialpfeifen,  die  zwischen  dem  C  von  64  und  dem  c  von  428  Schwingungen  in  ihrer 
SthnmuDg  yeründerlich  sind,  auf  Gmiidton  und  Quinte  (C  und  G)  stimmt,  so  entsteht 
ein  Differenzton  Ci  von  82  Schwingungen,  an  dem  noch  eben  die  Intermissionen  der 
einzelnen  Luftst<)sse  bemerklich  sind.  Bei  dem  Ton  C  von  64  Schwingungen  ist  aber 
davon  keine  Spur  mehr  zu  entdecken.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  einfache  Töne, 
iuch  wenn  noch  die  einzelnen  Luflstösse  derselben  empfunden  werden ,  niemals  jene 
Raohigkeit  zeigen,  welche  bei  den  Schwebungen  beobachtet  wird,  und  welche  eben  in 
dem  raschen  Wechsel  zwischen  den  zwei  dissonirenden  Tönen  ihre  Ursache  bat. 
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dig  zu  erreichen.  Jenen  einfachen  Intervallen  entsprechen  nämlich  regel- 
mässig übereinstimmende  Obertöne.  So  ist  z.  B.  fUr  das  Yerhältniss 
Grundton  und  Quinte  (c  :  g)  die  Duodecime  des  Grundtons  {g')  zugleich  die 
Octave  der  Quinte,  also  ein  coincidirender  Oberton  beider  Klänge.  Werden 
nun  die  beiden  Töne  um  einige  Schwingungen  verstimmt,  so  werden  dess- 
halb  zwischen  den  beiden  Grundtönen  keine  Schwebungen  bemerkt,  aber 
die  Obertöne  g'  sind  für  beide  Klänge  nicht  mehr  identisch,  sie  müssen 
daher  Schwebungen  mit  einander  bilden,  deren  Zahl  genau  der  Anzahl 
von  Schwingungen  entspricht,  um  welche  die  beiden  Grundtöne  von  ein- 
ander abweichen.  In  einem  ähnlichen  Yerhältniss  stehen  noch  weitere 
Obertöne  der  beiden  Klänge.  So  findet  man  z.  B.  für  das  Yerhältniss 
Grundton  und  Quinte,  dass  ausser  der  Duodecime  oder  dem  dritten  Partial- 
ton des  Grundtons  noch  der  5te,  7te,  9te  u.  s.  w.  mit  dem  4ten,  6ten, 
8ten  u.  s.  w.  der  Quinte  zusammenfällt.  Alle  diese  Obertöne  bilden  daher 
auch,  sobald  sie  nicht  mehr  genau  coincidiren.  Schwebungen.  Mehrere 
neben  einander  herlaufende  Klänge  müssen  also  um  so  genauer  in  ihren 
Grundtönen  auf  harmonische  Intervalle  gestimmt  sein,  je  mehr  sie  von 
Obertönen  begleitet  sind.  Die  Consonanz  der  Obertöne  ist  desshalb  das 
hauptsächlichste  Mittel,  um  Klänge  nach  harmonischen  Intervallen  zu  stim- 
men, ein  Umstand,  welcher  die  häufige  Yerwechslung  von  Consonanz  und 
Harmonie  theilweise  erklärt  i). 

Eine  weitere  Erscheinung,  durch  welche  namentlich  bei  den  tieferen 
Tönen  die  Zusammenklänge  eine  verwickeitere  Beschaffenheit  annehmen 
können,  besteht  darin,  dass  sich  die  Schwebungen  ebenfalls  zu  einem 
Tone  verbinden.  Es  geschieht  dies  immer  dann,  wenn  erstens  ihre  Zahl 
so  gross  ist,  dass  die  untere  Grenze  der  Tonempfindungen  erreicht  wird, 
und  wenn  zweitens  die  zusammenklingenden  Töne  eine  hinreichende  Stärke 
besitzen.  Es  entstehen  dann  die  von  R.  König  untersuchten  Stosstöne^]. 
Sie  sind  nichts  anderes  als  Schwebungen,  welche  gleichzeitig  den  Ton- 
charakter besitzen,  und  welche  die  tieferen  Combinationstöne,  mit  denen 
sie  zum  Theil  zusammenfallen,  wesentlich  verstärken  können.  Da  sie 
nur  entstehen,  so  lange  Schwebungen  existiren,  so  sind  sie  allein  bei 
den  tiefsten  Tönen  nahezu  bei  allen  Intervallen  innerhalb  der  Octave  hör- 
bar. Bei  höheren  Tönen  bemerkt  man  sie,  wie  die  Schwebungen,  nur 
in  der  Nähe  des  Einklangs  und  der  Octave,  wo  sie  den  oben  (S.  404) 
erwähnten  unteren  und  oberen  Schwebungen  entsprechen.  Yon  den  Com- 
binationstönen  unterscheiden  sich  die  Stosstöne  durch  ihre  viel  grössere 
Stärke;    denn  sie  können,    während   die    eigentlichen   Combinationstöne 


4)  Ueber  die  Dissonanz  der  Obertöne  bei  verschiedenen  Intervallen  vgl.  HELMHOLn 
a.  a.  0.  S.  «87  f. 

%)  R.  König  a.  a.  0.  S.  198  f. 
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immer  sehr  schwach  sind,  nahezu  die  Stärke  der  primären  Töne  erreichen. 
Auch  entsprechen  nur  den  unteren  Stosstönen,  nicht  aber  den  oberen 
gleichzeitig  entstehende  Combinationstöne  von  der  nämlichen  Schwingungs- 
zahl. Natürlich  fällt  wo  letzteres  der  Fall  ist  der  Stosston  mit  dem  Com- 
binationston  zusammen.  Trotzdem  muss  den  Stosstönen,  da  sie  durchaus 
nur  an  das  Auftreten  von  Schwebungen  gebunden  sind,  eine  andere  Ent- 
stehungsweise zu  Grunde  liegen.  Während  die  Combinationstöne  objec- 
tiven  Ursprungs  sind,  entstehen  die  Stosstöne  höchst  wahrscheinlich  erst 
in  unserm  Ohr,  dadurch  dass  die  plötzlichen  Intermissionen  der  Schall- 
bei^egung  in  den  schwingungsfähigen  Theilen  des  Ohres  selbständige 
Schwingungen  auslösen. 

Den  von  Tartini  entdeckten  CombinationstÖnen  wurde  früher  nach  dem 
Vorgange  von  Thomas  Yocng  ein  subjectiver  Ursprung  zugeschrieben,  bis  Helm- 
HOLTz  nachwies,  dass  sowohl  die  Differenztöne  wie  die  von  ihm  aufgefundenen 
Summationstöne  auf  einem  objectiven  Vorgange  beruhen,  der  bei  allen  Schwin- 
gungen von  grösserer  Amplitude,  für  welche  das  Princip  der  Superposition  der 
Wellen  nicht  mehr  gilt,  eintreten  muss.  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass 
den  von  R.  König  näher  beobachteten  Stosstönen  jene  Bedeutung  zukommt, 
welche  Young  den  CombinationstÖnen  zuschrieb,  wobei  aber  der  wichtige  Unter- 
schied besteht,  dass  die  Stosstöne  überhaupt  nur  so  lange  merklich  sind,  als 
Schwebungen  existiren,  während  die  Differenztöne  im  Gegentheil  bei  den  Inter- 
Taflea  hoher  Töne  stärker  werden.  Trotz  dieser  und  der  andern  schon  oben 
hervorgehobenen  Unterschiede  hat  Paeyer  wieder  die  CombinationstÖne  mit  den 
Stosstönen  zusammengeworfen  und  ist  damit  zugleich  zu  der  älteren  Ansicht 
zurückgekehrt,  dass  sie  subjectiven  Ursprungs  seien.  Die  oberen  Stosstöne,  die 
dieser  Ansicht  vor  allem  im  Wege  stehen,  betrachtet  Preyer  als  hervorgebracht 
durch  die  Schwebungen  des  höheren  Tons  mit  dem  ersten  Oberton  (der  Octave) 
des  tieferen,  obgleich  König  auch  diese  oberen  Stösse  bei  reinen  Stimmgabel- 
klängen beobachtete.  Um  darzuthun,  dass  auch  in  den  letzteren  der  erste  und 
die  nächsten  Obertöne  vorkommen,  liess  sich  Preyer  sehr  empfindliche  Stimm- 
gabeln auf  Resonanzkästen  anfertigen,  welche  auf  die  nachzuweisenden  Obertöne 
abgestimmt  waren.  Hierbei  ergab  sich  nun  in  der  That,  dass  die  Probegabeln 
in  Hitschwingungen  geriethen,  wenn  ihr  Ton  eine  oder  zwei  Oclaven  höher  war 
als  derjenige  der  zu  prüfenden  GabeH).  Diese  Versuche  sind  aber  desshalb 
nicht  beweisend,  weU  eine  empfindliche  Stimmgabel  nicht  bloss  dann  in  Mit- 
schwingungen geräth,  wenn  sie  von  StÖssen  getroffen  wird,  die  ihrem  eigenen 
Ton  entsprechen,  sondern  auch  dann,  wenn  dieser  ihr  eigener  Ton  die  dop- 
pelte, drei-  oder  vierfache  Zahl  von  Schwingungen  besitzt.  Der  entscheidende 
Beweis  hierfür  liegt  in  folgendem  Versuch.  Man  lasse  durch  eine  elektromag- 
netische Stimmgabel  A,  wie  sich  deren  Helmholtz  ^j  zu  seinen  Versuchen  über 
die  Zusammensetzung  der  Vocalklänge  bediente,  die  Unterbrechungen  eines  gal- 
vanischen Stromes  bewirken,  in  dessen  Drahtleitung  der  Elektromagnet  einer 
zweiten  kleineren  und    sehr  leicht   erregbaren  Stimmgabel  B  aufgenommen  ist. 


K)  pRBTER,  Akustische  Untersuchungen,  S.  4 8  f. 

2)  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  2.  Aufl.,  S.  486. 
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Beide  Stimmgabeln  seien  so  abgestimmt,  dass  B  der  Octave,  Duodecime  od« 
Doppeloctave  von  A  entq>ricbt,  zugleich  aber  so  weit  von  einander  entferiit 
dass  an  ein  directes  Mitschwingen  der  Gabel  B  durch  die  von  Ä  ausgehende] 
Schallwellen  nicht  zu  denken  ist.  In  diesem  Fall  bilden  nur  die  abwechseln* 
den  Magnetisirungen  des  den  Zinken  der  Gabel  B  genäherten  Elektromagnetei 
die  Bewegungsimpulse  für  diese  Gabel:  gleichwohl  gerSth  dieselbe  in  M 
Moment,  in  welchem  man  die  Schwingungen  von  A  beginnen  lässi,  in  Miti 
Schwingungen.  Wenn  nun  magnetische  Impulse  von  der  Schwingongszahl  \^f 
Ys  oder  V4  ^^^^  emp6ndliche  Stimmgabel  in  Schwingungen  versetzen,  u 
müssen  Schallimpulse  selbstverständlich  die  nämliche  Wirkung  hervorbringei; 
können.  Damit  werden  zugleich  alle  weiteren  von  Preter  mittelst  dieser  Me^ 
thode  der  Klanganalyse  abgeleiteten  Folgerungen  hinfällig.  Uebrigens  hat  selb«! 
bezüglich  der  Zerlegung  der  Klänge  durch  Resonatoren  H.  Ghassmann^)  bereit« 
angedeutet,  dass  es  im  allgemeinen  so  lange  zweifelhaft  sei,  ob  die  durch  die 
Resonatoren  gefundenen  Töne  auch  unabhängig  von  ihnen  existiren,  als  es  nicht 
gelinge  den  betreffenden  Partialton  in  dem  unveränderten  Klang  zu  bemerken,  j 


4.  Lichtempfindungen. 

Unsere  Lichtempfindungen  unterscheiden  wir  nach  drei  ve> 
Hnderlichen  Bestimmungen :  1]  Nach  der  Qualität  der  Farbe  oderdem 
Farbenton.  2)  Nach  der  Sättigung  der  Farbe  oder  der  Farben- 
stufe. Unter  der  letzteren  verstehen  wir  den  Grad,  in  weMiem  sidi. 
mit  einer  Farbenempfindung  die  farblose  Lichtempfindung  verbindet'. 
Wir  nennen  nämlich  eine  Farbe  um  so  gesättigter,  je  weniger  farbloses 
Licht  (Weiss,  Grau  oder  Schwarz)  ihr  beigemischt  ist;  das  Weiss  selbst 
nebst  seinen  Inteositätsabstufungen  bis  zum  Schwarz  kann  in  diesem  Sinne 
als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Farbe  betrachtet  werden. 
3)  Nach  der  Lichtintensität  oder  der  Stärke  der  Empfindung.  Von 
diesen  drei  Modalitäten  der  Lichtempfindung  ist  im  allgemeinen  die  erste, 
der  Farbenton,  von  der  Wellenlänge,  die  zweite,  die  Farbenstufe,  von  der 
Beimengung  von  Licht  anderer  Wellenlänge,  die  dritte,  die  Lichtstärke, 
von  der  Schwingungsamplitude  abhängig.  Wir  wollen  diese  drei  Eigen- 
sehaften  vorläufig  so  untersuchen,  als  wenn  sie,  ähnlich  etwa  wie  die 
Höhe  und  Stärke  eines  Klangs,  völlig  unabhängig  von  einander  variirt 
werden  könnten ,  obgleich  dies ,  wie  wir  später  sehen  werden,  nicht  der 
Fall  ist,  da  die  Lichtstärke  die  Sättigung  und  diese  wieder  die  Farben- 
qualität  verändert.   Von  diesen  EinflUssea  zunächst  absehend  werden  wir 


4)  Wibduiamn's  Annaleo,  Bd.  4,  S.  606. 

3)  AnB£RT  (Grundzüge  der  physioLogischen  Optik,  S.  547)  hat  zur  Bezeichnung  der 
Sättigung  einer  Farbe  das  Wort  Farbennuance  vorgeschlagen.  Da  aber  dieses ^y ort 
seit  laoger  Zeit  von  vielen  Autoren  im  nämlichen  Sinne  wie  Farbenton  gebraucht  wird. 
so  sei  es  erlaubt  statt  dessen  den  solchen  Verwechslungen  minder  ausgesetzten  und  viel- 
leicht auch  an  und  für  sieb  bezeichnenderen  Ausdruck  Farbenstufe  zu  gebraocheo. 
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demnach  der  Untersuchung  der  Qualiiü^  hier  nur  die  einfachen  oder 
gesättigten  Farben  zu  Grunde  legen,  das  Weiss  aber,  obgleich  ea 
mit  demselben  Recht  wie  jede  Farbe  als  eine  Empfindungsqualität  be* 
trachtet  werden  kann,  soll  erst  bei  der  Sättigung  zur  Sprache  kommen^ 
weil  es  innerhalb  der  Abstufungen  einer  Farbe  den  der  vollkommenen 
Sättigung  gegenttberstehenden  Grenzfall  bildet.  Endlich  die  Intensität»^ 
abstufungen  des  Weiss  werden  nebst  den  Intensitäten  der  Farben  an  dritter 
Stelle  2)esproehen  werden« 

Es  gibt  nur  einen  einzigen  Weg,  um  einfache  Farbenempfindungen  in 
vollständiger  Sättigung  herzustellen:  er  besteht  in  der  Zerlegung  des  ge- 
wöhnlicben  gemischten  oder  weissen  Lichtes  durch  Brechung  in  die  einxel- 
Ben  einfachen  Licht  arten  von  verschiedener  Wellenlänge  und  Brechbarkeil  ^). 
Lässt  man  durch  einen  Spalt  im  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmers 
einen  Sonnenstrahl  auf  ein  dreiseitiges  Flintglasprisma  fallen,  so  wird  der 
weisse  Strahl  in  Folge  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  Lichtarten  von 
verschiedener  Wellenlänge,  die  ihn  zusammensetzen,  in  eine  Reihe  farbiger 


iSi^ 


Fi«.  444. 


Sirahlen,  ein  Spektrum,  aufgelöst.  Das  Licht  von  der  grössten  Wellen- 
•^e  wird  am  schwächsten,  das  Licht  von  der  kleinsten  am  stäriuten 
gebrochen.  Jenes  empfinden  wir  Roth,  dieses  Violett,  und  zwischen  beiden 
folgen  Orange,  Gelb,  GrUn,  Blau^),  Indigblau  stetig  auf  einander  (Fig.  411)^). 


stünH-      ri^  Zerlegung  durch  Beugung  oder  Interferesz  liefert  keine  hinreichend  ▼oM- 
°°'|®  /'■ennung  und  daher  keine  vollkonamen  gesättigten  Farben. 

v,^.  *'/**''  <I«8  reine  Blau  wird   häufig    der  Aasdruck  C  van  blau   (Cyaneum   nach 
J*tWTOH)  angewandt.  j  v  j 

oeten  *w^i^  folgende  kleine  Tabelle  enthält  die  aus  den  Interferenzversuchen  berech- 
ScAwin  ^     ^**°*^®"  ^^  Hunderttousendtheilen  eines  Millimeter  und  die  enUprechenden 
ümalhi^^'"^'**^^®"  '"  Billionen  auf  die  Secunde.   Die  FaAüWHOPBR'sch«  Linie,  aus  deren 
m«eouog  der  Farbenton  genommen  wurde,  ist  in  Klaoamer  beigefügt. 

Wellenlänge.     Schwingungsiabl. 
....  450 
.   .   .    .  i7a 


Both 

(B)   .    .   . 

.    .   6878 

Roth 

(C;   .    .    , 

.   6564 

Gelb 

(D)    .    . 

.    .   5888 

Grün 

(£)... 

.    .   5160 

Blau 

(F)   .    . 

.    .   4848 

Indigblau 

(ö)   .    .    . 

.   4994 

Violett 

[H)    .    . 

.    .   8ftaa 

5t6 
5S9 
640 
732 
790 


412  QueliUt  der  EmpfinduDg. 

Eid  in  der  Hichtuag  der  aus  dem  Prisma  austretendeo  Strahlen  blickendes 
Auge  nimmt  diese  Farbenreihe  unmittelbar  als  ein  subjectives  Spektrum 
wahr.  Bringt  man  an  Stelle  des  Auges  eine  Sammellinse  von  geeigneter 
Stelle  und  hinter  dieser  einen  weissen  Schirm  an,  so  wird  auf  dem  letz- 
teren ein  objectives  Spektrum  in  Form  eines  farbigen  Bandes  entworfen. 
Durch  wiederholte  Brechung  in  mehreren  hinter  einander  aufgestellten 
Prismen  lassen  sich  die  einzelnen  Spektralfarben  noch  vollständiger  von 
einander  isoliren^}.  Alle  auf  anderem  Wege,  nicht  durch  Zerlegung  des 
Sonnenlichtes,  gewonnenen  Farben  besitzen  keine  vollständige  Sättigung, 
so  also  namentlich  auch  diejenigen,  welche  in  Folge  der  Absorption  ent- 
stehen, die  gewisse  Strahlen  des  weissen  Lichtes  bei  der  Brechung  und 
Reflexion  erfahren.  Von  farbigen  Glasern  oder  farbigen  Pigmenten  kommt 
daher  immer  Licht  verschiedener  Brechbarkeit,  wie  durch  Zerlegung  solchen 
Lichtes  mittelst  des  Prismas  sich  zeigen  lässt. 

Die  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spektrums  bilden  eine  Reihe 
stelig  in  einander  übergehender  Empfindungen.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
einfachen  Farben  kann  demnach,  ühnlich  der  Tonreihe,  durch  eine  Linie 
dargestellt  werden.  Jede  qualitativ  bestimmte  Farbenempfindung  bildet 
einen  Punkt  dieser  Linie,  von  welchem  man  stetig  durch  allmalige  Ueber- 
gänge  zu  jedem  beliebigen  andern  Punkte  derselben  gelangen  kann.  Aber 
die  Parbenlinie  unterscheidet  sich  von  der  Tonlinie  zunächst  dadurch,  dass 
eine  bestimmte,  den  Abstufungen  des  äusseren  Reizes  entsprechende  Stufen- 
folge der  Empfindungen  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  Farbenscala,  in  dem 
Sinne  wie  es  eine  Tonscala  gibt,  existirt  nicht.  Wollten  wir  die  Farben- 
reihe in  ahnlicher  Weise  quantitativ  abstufen  wie  die  tonrethe,  so  könoteo 
wir  dazu  nicht  endliche  Intervalle  sondern,  wie  bei  der  Intensitatsmessung 
der  meisten  Empfindungen,  nur  minimale  Unterschiede  verwenden^).  So- 
dann zeigen  die  Farbenempfindungen  die  bemerkenswerthe  Eigeathtlmlicb' 
keit,  dass  die  zwei  an  den  beiden  Enden  des  Spektrums  stehenden  Farhen, 
das  Roth  und  Violett,  in  ihrer  qualitativen  BesohafTenheit  sich  wieder  ein- 
ander nahem,  demnach  sich  ahnlich  verhallen  wie  zwei  im  Spektrum  be- 

les  übrigen  Spelttrums  Iftssl  sich  noch  eine  kleine  Strecke  jenseils 
,  welche  das  gewöhnlich  sichtbare  Violett  begrenil,  eine  Farbe  ei^ 
lelt,  welches  bis  zu  einer  Linie  R  reicht,  die  einer  Weltenibaee 
igszahl  91«}  entspricht.  Das  Roth  Iflsst  sich  nnler  giinsligea  Um- 
UaieÄ  mit  der  Wellenlänge  TC<7  [Schwingungszahl  kii]  erkennep. 
ibidiumdampieB  erscboinen   aber   noch  etwas  jenseils  von  A  i««i 

hen  Heihoden  vgl.  bei  Heldbolti,  Physiologische  Opiilt,  S.  i6<  1. 
1  Princip,  nicht  nach  der  Analogie  mit  der  Tonscala,  wie  es  mehf- 
JfEWTO;.,  Optice  lib.  1,  pars  II,  Tab.  III,  Fig.  *t.  Hklihock,  Phi-»lol. 
),  mUssten  die  eii(zelnen  Fsrbenttine  des  Spektrums  nach  ihrer 
den,  wenn  man  eine  der  Abslutang  der  Empfindung  eDtsprechenda 
B.     (Siehe  hierüber  aotea.) 
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nachbarte  Farben,  z.  B.  Rolh  und  Orange  oder  Blau  und  Indigblau.  Die 
Farben  bilden  also  nicht,  wie  die  Töne,  eine  Linie^  die  immer  in  derselben 
Richtung  fortschreitet,  sondern  das  Ende  dieser  Linie  nähert  sich  wieder 
ihrem  Anfang.  Dies  bedeutet  offenbar,  dass  die  genannte  Linie  keine 
gerade  ist,  sondern  eine  irgendwie  gekrümmte  oder  geknickte  Form  hat. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  den  beiden  Endfarben  des  Spektrums  tritt 
am  deutlichsten  darin  zu  Tage,  dass,  wenn  man  dieselben  mischt,  eine 
Faribe  entsteht,  welche  alle  möglichen  UebergangstOne  zwischen  Roth  und 
Violett  enthält.  Diese  Farbe  ist  das  Purpur.  Dasselbe  liegt  dem  Roth 
näher,  wenn  in  der  Mischung  das  Roth  überwiegt  (Karmesinrothj ,  es  nähert 
sich  dem  Violett,  w^nn  von  dieser  Farbe  mehr  in  die  Mischung  eingeht 
(eigentliches  Purpur).  Hiemach  lässt  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  einfachen 
Faii>en  als  eine  gekrümmte  Linie  darstellen,  deren  Enden  sich  nähern, 
am  einfachsten  als  eine  Kreislinie,  der  ein  kleines  Bogenstück  zum  voll- 
ständigen Kreise  fehlt :  nimmt  man  die  durch  Mischung  der  Endfarben  des 
Spektrums  erzeugbaren  Farbentöne  hinzu,  so  wird  damit  auch  dieser  Bogen 
ergänzt.  Unsere  Farbenempfindungen  bilden  nun  eine  in  sich  zurück- 
laufende Linie.  Hiermit  hängt  ein  weiterer  Unterschied  der  Farben- 
von  den  Tonempfindungen  zusammen.  Die  Farbenlinie  lässt  sich  nicht 
wie  die  Tonlinie  nach  beiden  Richtungen  ins  unendliche  fortgesetzt  denken, 
sondern  der  Umfang  der  Farbenempfindungen  ist  ein  in  sich  begrenzter. 
Ja  es  scheint,  als  wenn,  falls  wir  uns  die  Veränderungen  des  Violett  und 
des  Roth,  wie  sie  gegßn  die  Enden  des  Spektrums  hin  stattfinden,  weiter 
fortgeführt  denken  wollten,  dies  nur  in  der  Richtung  der  Farbentöne  des 
Purpur  geschehen  könnte.  Doch  mag  es  sein,  dass  dies  mehr  auf  Erfah- 
rung als  auf  ursprünglicher  Empfindung  beruht  ^) .  Uebrigens  ist  der  Kreis 
zwar  die  einfachste  Form,  die  wir  für  die  Farbenlinie  voraussetzen  können, 
aber  keineswegs  die  einzige ;  eine  Ellipse  oder  irgend  eine  andere  gegen 
ihren  Ausgangspunkt  zurücklaufende  Curve,  ja  eine  geknickte,  irgendwie 
aus  gekrümmten  oder  geraden  Theilen  zusammengesetzte  Linie,  z.  B.  ein 
geradliniges  Dreieck,  würde  sie  ebenso  gut  darstellen.  Bedingung  bei  allen 
diesen  Darstellungen  bleibt  nur,  dass  die  beiden  Enden  sich  wieder  nähern 
und,  wenn  man  die  Ergänzung  durch  Purpur  hinzu  nimmt,  in  einander 
übergehen.     Die  purpurnen  Farbentöne  sind   aber  zugleich  die   einzigen 

A )  Die  gewöhnlich  nicht  sichtbaren  brechbarsten  Strahlen  des  Spektrums,  die  aber 
bei  Ausschluss  alles  andern  Lichtes  sichtbar  gemacht  werden  können,  die  über- 
violetten  Strahlen,  erscheinen  allerdings  nicht  purpurfarben,  sondern  bläulicher  als 
das  eigentliche  Violett.  Aber  dies  ist  kein  Widerspruch  gegen  die  Annahme  eines 
Znrücklaufens  der  Farbencurve.  Denn  jener  bläuliche  Farbenton  wird  durch  die 
Fluorescenz  der  Netzhaut  bedingt,  welche  bei  den  übervioletten  Strahlen  im  Verhält- 
niss  zur  Intensität  der  Empfindung  ihre  grösste  Stärke  erreicht.  Das  Fluorescenz- 
licht  ist  nämlich  weisslich,  Weiss  mit  Violett  gemischt  gibt  aber  einen  bläulichen 
Farbenton. 
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unter  allen  MifichffiKrben^  denen  keine  der  einfaehen  Farben  des  Spektrums 
gleich  ist.  Mit  der  Ergänzung  durch  Purpur  stellt  also  unsere  Farbenlinie 
alle  überhaupt  möglichen  gesättigten  Farbenempfindungen  dar. 

Will  man  die  Farben  linie  ohne  RttdLsicht  auf  die  später  zu  bespreohen- 
den  Hischungsersoheinungen ,  bloss  nach  der  Abstufung  der  Empfindung 
construiren,  so  ist  der  Kreis  die  einfachste  Form,  weil  der  Kreis  die  ein- 
fachste in  sich  zurttcklaufende  Linie  ist.  Es  bleibt  dann  aber  noch  die 
Ausdehnung,  die  den  einzelnen  FarbentOnen  gegeben  werden  soll,  will- 
kttrlioh.  Sollte  hierfür  aus  der  unmittelbaren  Empfindung  ein  Mass  ge- 
nommen werden,  so  würde,  da  wir  eine  Empfindung  für  die  Abstufung 
endlicher  Farbenintervalle  nicht  besitzen,  nur  Obrig  bleiben,  ähnlich  wie 
bei  der  Abstufung  der  EmpfindungsintensiUlt ,  von  der  Empfindung  fUr 
minimale  Unterschiede  auszugehen.     Nun    herrscht  im  Gelb  die  grösste 

Empfindlichkeit  für  den  Wechsel 
des  Farbentons,  dann  kommt  Blau 
und  Blaugrün;  im  Grün  ist  die^ 
sel^e  geringer,  und  ebenso  nimmt 
sie  gegen  das  violette  und  rothe 
Ende  des  Spektrums  bedeutend  ab. 
Die  grOsste  Bogenlänge  auf  dem 
Farbenkreis  würden  daher  einer» 
seits  das  Gelb,  anderseits  das  Blau, 
die  kleinste  das  Roth  und  Violett 
und  nach  ihnen  das  Grün  ein^^ 
nehmen.  Es  sind  dies  die  näm«- 
lichen  Färben,  welche,  wie  wir 
unten  sehen  werden,  auch  bei  den 
Erscheinungen  der  Farbenmischung  eine  ausgezeichnete  Rolle  spielen.  In 
Fig.  44S  ist  diese  Abstufung  durch  die  Breite  der  einzelnen  Sectoren  an« 
gedeutet.  Genauer  ergeben  Versuche  von  Dobrowolskt  folgende  Verhält- 
nisszahlen für  die  Unterschiedsempfindlichkeit  der  einzelnen  Farbent(me.: 


G0U 


BltHl 


iiyiUt\ 


Im  Roth  (Linie  B—C) 

Vlt5-Vl67 

Grün  (£)     Grünblau  (£- 


Orange  (C — D) 


1  / 

/33l 


V. 


V: 


140 


V«i5 


Gelb  (Z>) 
F;     Blau  (F)     Indigblau  (G) 

^740 


V, 


1  / 
7272 


Gelbgrün  (/)—£) 


1/ 

/«46 


Violett  [G—H]^] 

^146 


V. 


1}  Dobrowolskt,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XVIII,  4.  S.  66.  Durchgängig  kleiner 
sind  die  Zahlen,  welche  früher  Mandelstamii  erhielt,  ebend.  XIII,  2.  S.  S99.  Ceber  die 
angewandten  Methoden  vgl.  Snellbn  und  Landolt,  in  Grabfb  und  Saemisch's  Handbuch 
der  Augenheilkunde,  III,  4.  S.  89 f.  und  die  kurze  Darstellung  in  meinem  Lehrbuch 
der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  665 f. 
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ji«a   adi 


Grün 
Fig.  US, 


Jla.u      lUlett 


Die  in  diesen  Zahlen  ausgedrückte  Beziehung  lassi  sieh  auch  noch  in 
folgender  Weise  zur  Darstellung  bringen.  Man  denke  sieb  die  Bogenstücke 
des  F^benkreises,  durch  welche  die  Unterschiedsempfindlichkeit  gemessen 
wird,  in  senkrechte  Ordinaten  verwandelt  und  auf  eine  Abscissenlinie 
aufgetragen,  deren  Einheiten  eben  merkliche  Unterschiede  der  Empfindung 
sind.  Jede  Ordinate  soll  demnach  jenem  Unterschied  der  Wellenlängen, 
welcher  eine  eben  meriLÜche  Aenderung  der  Empfindung  herbeiftlbrt, 
umgekehrt  proportional  sein.  Man  erhält  so  eine  Gurve,  die  sich  beim 
Roth  erhebt,  beim  Gelb  ihr  erstes 
Maximum  erreicht,  dann  im  Grün 
zu  einem  relativen  Minimum  fallt, 
im  Blau  zu  einem  zweiten  Maxi- 
mum steigt  und  endlldi  im  Vio- 
lett wieder  sinkt.  Die  drei  nie- 
drigsten Punkte  dieser  Curve 
entsprechen  der  Anfangs-  und  Endfarbe  sowie  der  mittleren  Farbe  des 
Spektrums. 

Einzelne  der  einfadien  Farben  werden  in  der  Sprache  durch  filtere 
und  ursprunglichere  Bezeichnungen  unterschieden  als  die  übrigen.  Sie 
sind  Haupt  färben  (audi  Principalfarben)  genannt  worden,  wfihrend 
man  ihnen  die  andern  als  Uebungsfarben  gegenüberstellt.  Als  solche 
Hauptfarben  treten  deutlich  durch  ihre  charakteristischen  Namen  Roth, 
Gelb,  Grün  und  Blau  uns  entgegen.  Da  die  Uebergangsfarben  zwi- 
sdien  je  zwei  Hauptfarben  liegen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  sie 
jeder  derselben  verwandter  sind,  als  diese  unter  sich  sind,  und  dass  sie 
daher  auch  in  der  Empfindung  als  Zwischenstufen  aufgefasst  werden. 
Auch  dies  hat  in  den  sprachlichen  Bezeichnungen,  wie  Violett  (Veilchen- 
blau), Orangegelb,  Gelbgrün  u.  s.  w.,  seinen  Ausdruck  gefunden.  Hieraus 
darf  aber  offenbar  noch  nicht  geschlossen  werden,  dass  in  unserer  un- 
mittelbaren Empfindung  die  Hanptfarben  einen  von  den  Uebergangsfarben 
specifisch  verschiedenen  Charakter  besitzen,  sondern  da  die  Hauptfarben, 
wie  die  Geschichte  der  Sprache  wahrscheinlich  macht,  von  gewissen  aus- 
gezeichneten Objecten,  wie  z.  B.  das  Grün  von  dem  grünen  Pflanzenfarb- 
stoff, das  Roth  von  dem  Blutroth,  ihre  frühen  Namen  erhalten  haben, 
so  scheinen  vielmehr  bestimmte  Sinneseindrücke  die  Wahl  der  Hauptfarben 
veranlasst  zu  haben,  worauf  dann  von  selbst  den  übrig  bleibenden  die 
Holle  von  Uebergangsfarben  zufallen  musste.  Nur  der  Umstand,  dass  es 
gerade  vier  Hauptfarben  gibt,  muss  in  der  subjectiven  Natur  der  Em- 
pfindung eine  gewisse  Grundlage  haben,  da  je  zwei  benachbarte  Haupt- 
farben einander  nahe  genug  sein  müssen,  damit  bei  allen  zwischenliegen- 
den Farben  eine  Verwandtschaft  mit  beiden  merklich  werde.     Wenn  wir 
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die  Farbenreifae  als  eioe  in  sich  zurttcklaufende  Gurve  betrachten,  bei  der 
man  von  unmerklichen  zu  merklichen  und  dann  zu  immer  mehr  über- 
merklichen Unterschieden  übergebt,  so  lässt  es  sich  im  allgemeinen  be- 
greifen ,  dass  es  für  jeden  Punkt  derselben  einen  andern  geben  müsse, 
der  einer  Empfindung  von  der  grösstmöglichen  qualitativen  Verschieden- 
heit entspricht.  Bei  der  oben  angedeuteten  Ausmessung  der  Bogenlängen 
des  Farbenkreises  nach  Graden  der  Unterschiedsempfindlichkeit  sind  aber, 
wenn  man  sich  die  Ergänzung  durch  Purpur  hinzu  denkt  \^,  als  Punkte 
der  grössten  Farbendifierenz  ofienbar  solche  zu  betrachten,  weiche  von  den 
Enden  je  eines  Kreisdurchmessers  berührt  werden,  und  die  vier  Haupt- 
farben erhält  man,  wenn  zuerst  das  zwischen  den  Enden  des  Spektrums 
gelegene  Purpur  mit  der  ihm  gegenüberliegenden  mittleren  Spektralfarbe 
Grün  durch  einen  Durchmesser  verbunden  und  ausserdem  der  hierauf 
senkrechte  Durchmesser  gezogen  wird:  der  letztere  trifift  dann  die  zwei 
weiteren  Hauptfarben  Gelb  und  Blau  (Fig.  412).  Das  Purpur  statt  des 
Roth  zu  wählen,  dürfte  desshalb  gerechtfertigt  sein,  weil  es  die  gleich 
ausgeprägte  Differenz  zu  den  drei  anderen  Hauptfarben  zeigt,  während 
mit  demselben  die  Anfangs-  und  die  Endfarbe  des  Spektrums  in  gleichem 
Masse  verwandt  erscheinen.  Ist  e  i  n  e  Hauptfarbe  bestimmt,  so  sind  dann 
die  drei  andern  von  selbst  als  diejenigen  gegeben,  die  auf  dem  nach  Ein- 
heiten der  Unterschiedsempfindlichkeit  construirten  Farbenkreis  um  je  90  ^ 
von  einander  entfernt  sind. 

Die  Farbenstufe  besteht  in  jener  Eigen  thümlichkeit  der  Lichtempfin- 
dung,  welche  durch  die  mehr  oder  weniger  bedeutende  Beimengung  der 
farblosen  Empfindung  zu  einer  reinen  Farbenempfindung  bedingt  wird. 
Das  Weiss  lässt  sich  als  der  geringste  Grad  der  Sättigung  jeder  möglichen 
Farbenempfindung  betrachten,  und  als  gleichbedeutend  mit  Weiss  müssen 
in  dieser  Beziehung  dessen  verschiedene  Intensitätsabstufungen,  Grau  und 
Schwarz,  gelten.  Der  Begrifi'  einer  gesättigten  Farbe  hat  übrigens  durch- 
aus nur  eine  subjective  Bedeutung,  und  die  Empfindung  der  Farbenstufen 
ist  daher  in  hohem  Grade  von  unserer  wechselnden  Empfindlichkeit  ab- 
hängig. Ist  z.  B.  das  Auge  für  Licht  von  einer  gewissen  Farbe  abgestumpft, 
so  kann  uns  eine  geringe  Beimengung  derselben  entgehen:  es  kann  also 
ein  etwas  gefärbtes  Licht  vollkommen  weiss  erscheinen.  Auf  der  andern 
Seite  besitzen  die  Empfindungen,  welche  die  reinen  Spektralfarben  im 
unermüdeten  Auge   erzeugen,  nicht  die  grösste  Sättigung,  welche  einer 


4)  Um  für  das  Purpur  die  entsprechenden  Werthe  der  üntcrschiedsempfindlichkeil 
zu  gewinnen,  müsste  man  die  minimalen  Mischungsänderungen  von  Roth  und  Violett 
als  Masse  der  Unterschiedsempfindlichkeit  benutzen;  es  iiegen  jedoch  hierüber  noch 
keine  Versuche  vor. 
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Farbe  überhaupt  zukommen  kann.  Ist  z.  B.  das  Auge  fUr  grünes  Liebt 
ermüdet,  so  erscheint  das  spektrale  Roth  in  den  ersten  Augenblicken  der 
Betrachtung  gesättigter,  als  es  gewöhnlich  vom  unermüdeten  Auge  gesehen 
wird.  Der  Begriff  der  Sättigung  ist  also  ein  Grenzbegriff,  dem  sich  unsere 
realen  Empfindungen  mehr  oder  weniger  anntthem  können,  ohne  dass  von 
einer  bestimmten  Empfindung  sich  sagen  Hesse,  dass  sie  absolut  gesättigt 
sei.  Wenn  wir  die  reinen  Spektralfarben,  wie  sie  dem  unermüdeten  Auge 
erscheinen,  zum  Mass  gesättigter  Farbenempfindungen  nehmen,  so  hat  dies 
nur  die  Bedeutung,  dass  sie  unter  unsern  wirklichen  Empfindungen  in  der 
That  im  allgemeinen  am  meisten  gesättigt  sind.  Weiss,  Grau  oder  Schwarz 
aber  nennen  wir  alle  jene  Empfindungen,  in  denen  keine  farbige  Bei- 
mengung mehr  wahrnehmbar  ist. 

Die  gewöhnliche  Art,  durch  welche  aus  gesättigten  Empfindungen 
solche  von  geringerem  Sättigungsgrade  entstehen,  besteht  in  der  Mischung 
der  gesättigten  Farben.  Es  ist  dies  zugleich  der  einzige  Weg,  auf 
welchem,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  ungeändert  bleibt,  die 
Farbenstufe  ohne  gleichzeitige  Aenderung  der  Reizstärke  geändert  werden 
kann,  der  einzige  also,  der  hier  überhaupt  in  Frage  kommt,  da  uns  der 
Einfluss  der  Empfindungsintensität  auf  die  Qualität  der  Farbenempfindung 
erst  später  beschäftigen  soll. 

Eine  Mischung  gesättigter  oder  nahehin  gesättigter  Farben  lässt  sich 
nach  verschiedenen  Methoden  bewerkstelligen.  Man  kann  entweder  direct 
Spektralfarben  mischen,  indem  man  die  einzelnen  Strahlen  des  prisma- 
tischen Spektrums  wieder  durch  Brechung  vereinigt,  oder  man  kann  das 
von  Pigmenten  reflectirte  Licht  mischen,  wobei  freilich  die  in  die  Mischung 
eingehenden  Componenten  niemals  die  Sättigung  der  SpektraUarben  be- 
sitzen. Statt  der  directen  Mischung  der  Aetherwellen  lassen  sich  aber  auch 
gleichsam  die  Empfindungen  mischen,  indem  man  mittelst  des  Farben- 
kreisels in  sehr  rascher  Zeitfolge  auf  eine  und  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut 
verschiedenartige  Eindrücke  einwirken  lässt.  Nach  allen  diesen  Methoden 
findet  man  zunächst,  dass  die  Mischung  aller  Spektralfarben  in  dem  Inten- 
sitätsverhältniss ,  wie  sie  das  Sonnenspektrum  darbietet,  Weiss  erzeugt, 
eine  Thatsache,  welche  nur  den  aus  der  Zerlegung  des  gemischten  Sonnen- 
lichtes in  die  einzelnen  Spektralfarben  folgenden  Schluss  bestätigt.  Man 
findet  aber  femer,  dass  derselbe  Erfolg  durch  eine  geringere  Anzahl,  ja 
bei  geeigneter  Wahl  durch  zwei  einfache  Farben  bereits  herbeigeführt 
werden  kann.  Zwei  Farben,  die  im  Spektrum  einander  nahe  stehen,  geben 
nämlich  zusammen  gemischt  einen  Farbenton,  der  auch  in  der  Reihe  der 
Spektralfarben  zwischen  ihnen  gelegen  ist;  dieser  nimmt,  wenn  die  Farben 
weiter  auseinander  rücken,  allmälig  eine  w^eissliche  Beschaffenheit  an,  und 
bei  einem  bestimmten  Unterschiede  der  Mischfarben  geht,  wenn  dieselben 

Wc»T,  Ornnds&ge.    2.  Anfl.  27 
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in  den  geeigneten  Intensitätsverhältnisseq  zusammenwirken ,  die  resultirende 
Farbe  in  Weiss  über.  Wählt  man  die  Distanz  der  SpektralCarben  noch 
grösser,  so  entsteht  dann  wieder  eine  Farbe^  diese  liegt  aber  nicht  mehr 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Mischfarben,  sondern  zwischen  der 
zweiten  (brechbareren)  Farbe  und  dem  Ende  des  Spektrums,  oder  sie  ist, 
wenn  die  Enden  des  Spektrums  selber  gemischt  werden,  Purpur.  Jene 
Fari)en  nun,  welche  in  den  geeigneten  Intensitätsverhältnissen  mit  em- 
ander  gemischt  Weiss  geben^  nennt  man  Ergänzungsfarben  (Comple- 
mentärfarben) .     Auf  diese  Weise  findet  man,  dass 

Roth  und  Grünblau, 

Orange  und  Blau, 

Gelb  und  Indigblau, 

Grüngelb  und  Violett 
einander  complementär  sind^).  Das  Grün  des  Spektrums  hat  keine  ein- 
fache Farbe  sondern  Purpur  zur  Complementärfarbe.  Aus  dieser  Zusammen- 
stellung folgt  nach  dem  obigen  von  selbst,  dass  Roth  mit  einer  vor  Grünblau 
gelegenen  Farbe^  z.  B.  Grün,  gemischt,  je  nachdem  Roth  oder  Grün  mehr 
überwiegt,  successiv  Orange,  Gelb,  Gelbgrün  gibt,  dass  dagegen  Roth  mit 
Blau  gemischt  Indigblau  oder  Violett  hervorbringt,  und  ähnlich  bei  den 
übrigen  Fai*ben.  Aus  diesen  Thatsachen  lassen  sich  nun  sogleich  Be- 
dingungen entwickeln^  durch  welche  die  Gestalt  der  Farbenlinie,  statt  wie 
oben  nach  der  Abstufung  der  Farbenempfindung,  vielmehr  nach  dem  gegen- 
seitigen Verhalten  der  einzelnen  einfachen  Farben  bei  Mischungen  näher 
bestimmt  wird.  Man  kann  z.  B.  die  Farbenlinie  so  construiren ,  dass  je 
zwei  Complementärfarben  durch  eine  gerade  Linie  von  constanter  Länge 
verbunden  werden :  dann  wird  sie  wieder  zu  einem  Kreise.  In  diesem 
entsprechen  aber  den  einzelnen  Farbentönen  andere  Bogenlängen,  als  wenn 
man,  wie  oben,  die  Unterschiedsempfindlichkeit  zum  Masse  nimmt.  Sucht 
man  ferner  dem  Mischungsgesetz  einen  quantitativen  Ausdruck  in  der 
Farbencurve  zu  geben,  so  kann  dies  folgendermassen  geschehen.  Man 
stellt  die  Bedingung,  dass,  wie  im  Farbenkreis,  alle  zwischen  je  zwei 
Complementärfarbenpaaren  gezogenen  Geraden  in  einem  einzigen  Punkte 
sich  schneiden,  dagegen  sollen  diese  Geraden  nicht  mehr  einander  gleich 
sondern  so  bestimmt  sein,  dass  die  Entfernung  je  ein«*  Complementärfari)e 
vom  Durchschnittspunkt  umgekehrt  proportional  ist  der  Intensität,  in  wei- 
cher sie,  spektrale  Sättigung  vorausgesetzt,  angewandt  werden  muss,  tun 
Weiss  zu  erzeugen;  oder  mit  andern  Worten:  die  Theile  der  Geraden, 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Durchschnittspunktes  liegen,  sollen  der 
complementären   Wirksamkeit   der   entsprechenden   Spektralfarben   direct 


4)  CrRAssMAitN,  Poggekdortf's  AnnaloD,  Bd.  S9,  S.  78. 
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proportioDal  sein.  Unter  dieser  Bedingung  erhält  man  die  in  Fig.  4U 
dargestellte  Curve^  welche  einem  Dreieck  sich  nähert,  aber  statt  des  Win- 
kels an  der  Spitze  (bei  G)  einen  Bogen  bat.  Die  Grundlinie  zwischen  B 
Qod  K  entspricht  dem  Purpur  [Pj.  TT  ist  der  Durchscbnittspunkt  aller  Ge- 
raden, die  je  zwei  Complemeotärfarben  verbinden.  Diese  werden  sämmt* 
lieh  durch  den  Punkt  W  so  gefcheilt,  dass  z.  B.  V'VW=^G'  •  G'  W  ist, 
wenn  V  die  Intensität  des  Violett ,  G'  die  des  complementären  Gelbgrttn 
bedeutet,  während  FW  und  C  Wdie  geradlinigen  Entfernungen  der  Punkte 
V  und  G'  der  Farbeaourve  von  W  bezeichnen.  Man  kann  sich,  wie  dies 
schon  Newton  ^)  gethan  hat,  die  in  W  zusammenlaulenden  Linien  als  Hebel- 
arme vorstellt!,  an  welehen  die  einzelnen  Farben  als  Gewichte  wirken: 
dann  bedeutet  W  den  Schwerpunkt  des  Farbensystems,  und  die  Be- 
dingung für  die  Wahl  complementärer  Farbenintensitäten  ist,  dass  diese 
als  Kräfte  betrachtet  mit 

einander  im  Gleichgewicht  ^ 

stehen  müssen. 

Durch  die  hier  ge- 
wählte Form  der  Curve 
wird  noch  eine  weitere 
Thatsache  ausgedrückt, 
die  bei  der  Farben- 
mischung zur  Geltung 
kommt.  Mengt  man  näm- 
lich zwei  Spektralfarben, 
die  nahe  bei  einander 
und   zugleich    nahe    dem 

einen  oder  andern  Ende  des  Spektrums  liegen,  so  hat  die  resuUirende 
Mischfarbe  spektrale  Sättigung.  Spektrales  Roth  und  Gelb  [R-^-Gb]  ge- 
mischt geben  also  ein  spektrales  Orange  (0),  ebenso  spektrales  Violett 
und  Blau  [V+B)  ein  spektrales  Indigblau  (J).  Dies  ist  aber  nicht  mehr 
der  Fall  bei  den  Farben,  die  der  Mitte  des  Spektrums,  dem  Grün,  sich 
nähern..  Hier  entsteht  durch  die  Mischung  nahe  stdbender  Farben  immer 
ein  minder  gesättigter,  also  weisslicdierer  Farbenton,  als  ihn  die  zwischen- 
liegende Spektralfarbe  besitzt.  Demgemäss  verläuft  die  Curve  einerseits 
vom  Roth  bis  zum  Gelbgrün  (R  bis  (?') ,  anderseits  vom  Violett  bis  zum 
Blaugrün  (VbisB')  geradlinig,  in  der  Gegend  des  Grün  aber  ist  sie  ge- 
bogen. 

Die  Modificationen,  welche  der  Farbencurve  gegeben  werden  müssen, 
um  das  Verhalten  der  Farben  in  Mischungen  auszudrücken,  führen  un- 


Fig.  4U. 


i)  Optice  lib.  I,  pars  11,  prop.  VI. 
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mittelbar  zur  Ergänzung  derselben  durch  die  gleichzeitige  Darstellung  der 
möglichen  Sättigungsgrade.  Bleiben  wir  beim  Farbenkreis  stehen,  so  lässt 
sich  der  Mittelpunkt  desselben,  in  welchem  sich  alle  je  zwei  Gomplementär- 
farben  verbindende  Durchmesser  schneiden,  als  der  Ort  des  Weiss  be- 
trachten (Fig.  412).  Die  verschiedenen  Sättigungsstufen  einer  Farbe  liegen 
dann  sämmtlich  auf  dem  Halbmesser,  welcher  die  der  gesättigten  Farbe 
entsprechende  Stelle  der  Peripherie  mit  dem  Mittelpunkte  verbindet.  Denkt 
man  sich  den  ganzen  ELreis  in  einzelne  Ringe  getheilt,  so  enthalten  diese 
von  aussen  nach  innen  immer  weisslichere  Farbenstufen,  innerhalb  jedes 
Ringes  findet  aber  ein  ebenso  stetiger  Uebergang  der  einzelnen  Farbentöne 
in  einander  statt  wie  bei  den  die  Peripherie  einnehmenden  gesättigten 
Farben.  Man  hat  also  zweierlei  stetige  Uebergänge:  einen  in  Richtung 
des  Halbmessers  von  den  gesättigten  zu  den  minder  gesättigten  Farben- 
stufen, und  einen  zweiten  in  Richtung  des  Winkelbogens  von  einem  Farben- 
ton  zum  andern.  Je  kleiner  der  auf  denselben  Winkelgrad  fallende  Bogen 
wird,  d.  h.  je  mehr  man  sich  dem  Mittelpunkt  nähert,  um  so  kleiner 
werden  die  Unterschiede  der  Farbentöne,  bis  sie  endlich  im  Mittelpunkt 
ganz  aufhören,  denn  hier  stellt  das  Weiss  fttr  alle  Farben  zugleich  das 
Minimum  der  Sättigung  dar.  Wie  demnach  die  Farbentöne  für  sich  ge- 
nommen ein  Continuum  von  einer,  so  bilden  sie  im  Verein  mit  den 
Sättigungsgraden  betrachtet  ein  Continuum  von  zwei  Dimensionen,  und 
wie  die  Kreislinie  die  Farbentöne,  so  stellt  die  Kreisfläche  sie  und 
ihre  Sättigungen  in  der  einfachsten  Form  dar.  Auch  hier  reicht  jedoch 
die  Kreisfläche  nicht  aus,  wenn  die  dargestellte  Form  zugleich  die  quanti- 
tative Seite  des  Mischungsgesetzes  ausdrucken  soll,  sondern  dann  wird  das 
Farbensystem  durch  die  von  der  Curve  in  Fig.  414  umgrenzte  Fläche  ver- 
sinnlicht.  Der  Schwerpunkt  W  ist  hier  der  Ort  des  Weiss,  und  auf  den 
Geraden,  die  von  der  Peripherie  der  Curve  nach  dem  Punkte  W  gezogen 
werden,  liegen  die  weisslichen  Farbentöne.  Die  so  gewonnene  Farbenfläche 
hat  dann  nicht  bloss  fUr  die  Mischung  der  Complementärfarben  zu  Weiss, 
sondern  überhaupt  fUr  die  Entstehung  beliebiger  Mischfarben  aus  einfachen 
Farben  ihre  Bedeutung.  Der  an  der  Stelle  f  gelegene  Farbenton  z.  B. 
wird  durch  Mischung  zweier  Farben  R  und  B  erhalten,  deren  Intensitäts- 
verhältniss  durch  die  Gleichung  R  >  Rf=  B  >  Bf  gegeben  ist;  der  näm- 
liche Farbenton  kann  aber  noch  aus  andern  Farben,  deren  Verbindungs- 
linien sich  in  f  schneiden,  gewonnen  werden,  z.  B.  aus  V  und  G%  wobei 
wieder  V  -  Vf=  G'  -  G'  f  sein  muss.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  dass, 
wie  oben  bemerkt,  die  einfache  Farbenlinie  geradlinig  bleiben  muss,  so 
lange  die  aus  der  Mischung  zweier  Spektralfarben  hervorgehende  mittlere 
Farbe  eine  spektrale  Sättigung  besitzt.  Denn  in  diesem  Fall  muss  eben 
die   gerade  Verbindungslinie   der  gemischten  Farben   mit  der  Farbenlinie 
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selbst  zusammenfallen,  während  sie,  wo  die  Mischfarbe  weisslich  ist,  nach 
einwärts  von  der  Farbenlinie  gegen  die  weisse  Mitte  zu  gelegen  ist.  Dies 
kann  aber  nur  eintreten,  wenn  die  Farbenlinie  einen  gekrümmten  Verlauf 
hat.  Letzteres  ist  also  in  der  Nähe  des  Grün  vorauszusetzen,  weil  hier 
aus  der  Mischung  nahe  gelegener  spektraler  Farben  weissliche  Mischfarben 
hervorgehen.  Aus  dem  obigen  Grunde  ist  auch  die  dem  Purpur  entspre- 
chende Verbindungslinie  als  eine  Grerade  anzusehen:  die  Mischung  von 
spektralem  Roth  und  Violett  erzeugt  nämlich  niemals  weissliche  Farbentöne. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Farbenmischung  geht  hervor,  dass  zur 
Erzeugung  aller  möglichen  Farbenempfindungen  keineswegs  alle  möglichen 
Arten  objectiven  Lichtes  erforderlich  sind,  sondern  dass  hierzu  eine  be- 
schränktere Zahl  von  Farbentönen  genügt.  Diejenigen  Farben,  welche  durch 
Mischung  in  wechselnden  Mengeverhältnissen  alle  möglichen  Farbenempfin- 
dnngen  sowie  die  Empfindung  Weiss  hervorbringen  können,  hat  man  die 
Grundfarben  genannt.  Sowohl  aus  der  Betrachtung  der  Coroplementär- 
farbenpaare  wie  aus  der  Gestalt  der  nach  den  Mischungserscheinungen 
coDstruirten  Farbentafel  erhellt,  dass  es  drei  solche  Grundfarben  gibt. 
Die  Liste  der  Ergänzungsfarben  zeigt  nämlich,  dass  die  zwei  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  des  Spektrums  gelegenen  einfachen  Farben,  Roth 
und  Violett,  nahe  bei  einander  gelegene  Complementärfarben ,  Grünblau 
und  Grüngelb,  besitzen.  Nun  muss  die  Addition  von  zwei  Complementär- 
farbenpaaren ,  wie  Roth  -f-  Grünblau  und  Violett  +  Grüngelb,  ebenfalls 
Weiss  geben,  die  Mischung  von  Grünblau  und  Grüngelb  gibt  aber  einen 
grünen  Farbenton.  Der  Addition  jener  beiden  Complementärfarbenpaare 
wird  man  also  die  Mischung  der  drei  Farben  Roth,  Violett  und  Grün  sub- 
stituiren  können.  Femer  kann  man  alle  zwischen  Roth  und  Grün  gelegenen 
Farben  durch  Mischung  von  Roth  und  Grün,  ebenso  alle  zwischen  Violett 
und  Grün  gelegenen  durch  Mischung  von  Violett  und  Grün  erhalten,  wäh- 
rend Roth  und  Violett  zusammen  Purpur  geben.  Es  ist  also  klar,  dass 
man  aus  Roth,  Grün  und  Violett  Weiss,  die  spektralen  Farbentöne  und 
Purpur,  sowie  deren  Sättigungsgrade,  d.  h.  alle  möglichen  Licht-  und 
Farbenempfindungen  gewinnen  kann.  Das  nämliche  erhellt  aus  der  Be- 
trachtung der  Farbentafel  in  Fig.  114,  in  der  die  Lage  der  Farben  am  Anfang 
und  am  Ende  des  Spektrums  auf  den  zwei  einen  Winkel  bildenden  Seiten 
offenbar  bedeutet,  dass  die  Mischung  je  einer  Endfarbe  des  Spektrums  mit 
jener  mittleren  Farbe,  welche  an  die  Stelle  des  Winkels  zu  liegen  kommt, 
die  im  Spektrum  zwiscbenliegenden  Farbentöne  erzeugt.  Jene  winkel- 
ständige Farbe  selbst,  das  Grün,  ist  aber  zu  Purpur,  der  Mischung  der 
beiden  endständigen  Farben,  complementär :  auch  diese  Construction  führt 
also  auf  Roth,  Giiln  und  Violett  als  Grundfarben. 

Nimmt  man  blo33  auf  den  Farbenton,  nicht  auf  den  Sättigungsgrad 


422  Qualität  ckr  Empfindung. 

Rlicksicbt,  so  lassen  sieb  aueh  noch  aus  andern  als  den  drei  angegebenen 
Farben  Weiss,  Purpur  and  die  spektralen  Farben  töne  hm*slell6n*   So  gebmi 
z.  B.  Roth,  Grün  und  Blau  oder  Orange,  Grttn  und  Violett,  überhaupt  je 
drei  Farben,  welche,  wenn  man  sie  durch  gerade  Linien  veiinndet,  einen 
Raum  umschliessen ,  der  Weiss  und  alle  im  Weiss  zusammenmiindendeii 
Farbentöne   in  sich  fasst,  alle  möglichen  Farbenempfindungen.     Aber  in 
diesen  Fällen  ^nd  alle  Mischfarben  weisslich.   Die  drei  oben  angegebenen 
Grundfarben   zeichnen  sich  also  dadurch  aus,  dass  durch  sie  nicht  nur 
überhaupt  alle  möglichen  Farbentöne,  sondern  die  meisten  auch  in  spek- 
traler Sättigung   hervorgebracht  werden  können.     Die  Combinalion  Roth, 
Grttn  und  Blau  nähert  sich  dieser  Bedingung  ebenfalls  in  hohem  Grade, 
da  Blau  und  Roth  bei  bedeutendem  Uebergewicht  der  ersteren  Farbe  indig- 
blaue  und  violette  Farbentöne  von  ziemlich  vollkommener  Sättigung  eirgeben. 
Indem  man  von  der  Vermuthung  ausging,  die  Grundfarben  seien  zugleich 
Haupt  färben  in  dem  früher  (S.  415)  angegebenen  Sinne,  hat  man  daher 
häufig  bei   der  Construction   der  Farbentafel  der  zuerst  von  Nbwton  auf- 
gestellten Gombination  Roth,  Grün  und  Blau  den  Vorzug  gegeben^).    Die 
Versuche  über  Mischung  der  Spektralfarben  scheinen  jedoch  für  die  vod 
Thomas  Yocrg  aufgestellte  Verbindung  Roth,  Grün  und  Violett  zu  entschei- 
den 2) .   Aber  auch  durch  die  Mischung  dieser  drei  Farben  kann  man  nicht 
alle  einfachen  Faii)en  in  vollkommen  spektraler  Sättigung  erhalten,  sondern 
nur  gegen  den  Anfang  und  gegen  das  Ende  des  Spektrums  läest  sich  in 
der  unmittelbaren  Empfindung  nicht  entscheiden,  ob  eine  gegebene  Farbe 
wirklich  einfach,  oder  ob  sie  aus  einer  im  Spektrum  voran-  und  aus  einer 
nachstehenden  Farbe  gemischt  ist.     Die  in  der  Nähe  des  Grün  aus  zwei 
benachbarten  Farben   hervorgehenden   Mischungen   sind   dagegen   immer 
weisslicher  als  die  entsprechenden  q>ektralen  Farbentöne,  wie   dies  hier 
der  gebogene  Verlauf  der  die  Farbentafel  umschliessenden  Curve  andeutet. 
Demnach  kommt  auch  der  Construction  der  Farbenempfindnngen  aus  den 
drei  Grundfarben  nur  ein  Annäherungswerth  zu.    Sollte  dieselbe  eine  reale 
Bedeutung  haben,  so  müssten  die  zwei  gegen  einander  geneigten  Linien 
der  Farbencurve  in  einem  wirklichen  Winkel  zusammenstossen.   Hklmholti 
hat,  der  Hypothese  von  Th.  Youhg  folgend,  für  die  drei  Grundfarben  diese 
Bedeutung  dadurch  zu  retten  gesucht,  dass  er  sie  als  Grundempfin- 
dungen  auffasste,  welche  an  und  für  sich  nicht  nothwendig  mit  Farben 
des  Spektrums  zusammenfallen  müssten,  sondern  sich  in  ihrer  Sättigung 

1)  So  noch  Maxwell,  Phil.  transacUons  1860,  p.  57.    Phil.  mag.  XXI,  1860,  p.  14«. 

2)  Das  Violett  hat  Th.  Yoüng  ursprünglich  wohl  nur  wegeo  seiner  ausgezeichneten 
Stellung  am  Ende  des  Spektrums  dem  Blau  suhstituirt.  Helmholtz  folgte  Yoohg,  wurde 
aber  später  durch  Maxwell's  Versuche  schwankend  (Phygiol.  Optik ,  S.  209 ,  S.  84*). 
Der  Angabe  Maxwell's,  dass  Roth  und  Blau  .gesöttigtes  Indigblau  und  Violett  liefern,  Ist 
jedoch  zuletzt  J.  J.  Müller  entgegengetreten  (Arch.  f.  Ophthal iQologie  XV,  S.  248). 
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von  denselben  möglicherweise  unterscheiden  könnten.     Nimmt  man   nun 
an,  dass  es  drei  Grundempfindungen  gibt,  weiche  dem  Roth,  Grttn  und 
Violett  entsprechen,  aber  gesättigter  sind  als  die  mit  diesen  Namen 
belegten  Spektralfarben,  so  lässt  sich  eine  Tafel  der  Farbenempfindungen 
constmiren,  welche  mit  der  Tafel  der  realen  Farben  nicht  identisch  ist, 
sondern    dieselbe  in   sich  schliesst.     Nach  der  ursprünglichen  Hypothese 
Th.  YouNe^s,  wonach  jede  Spektralfarbe  alle  drei  den  Grundempfindungen 
entsprechenden  Nervenfasern  erregt,  nur  je  nach  der  Wellenlänge  in  ver- 
schiedenem Grade,  wtlrde  kein  einziger  Grenzpunkl  der  ersten  Tafel  mit 
einem   solchen   der  zweiten   sich  bertlhren,  sondern  zwischen  jeder  ein- 
fachen Farbe  und  der  entsprechenden  Grundempfindung  würde  noch  ein 
Zwischenraum  gesättigter  Fari)entöne  existiren  ^) .   Nach  den  Versuchen  von 
Maxwbll  und  J.  J.  Müller  kommt  nun   aber  für  einen  grosse^  Theil  der 
Farbencurve   die  Mischfarbe  der  zwischenliegenden  Spektralfarbe  auch  in 
ihrem  Sättigungsgrade  gleich,  so  dass  einerseits  vom  Roth  bis  zum  Gelb- 
grttn  und  anderseits  vom  Violett  bis  zum  Blaugrün  ein  vollständiges  Zu- 
sammenfallen der  beiden  Curven  anzunehmen,  und   erst  in  der  Gegend 
des  Grttn   die  Tafel   der  Empfindungen  durch  das  sich  über  die  Farben- 
curve  erhebende  Winkelstück,  welches  in  Fig.  iH  punktirt  angedeutet 
wurde,    zu  ergänzen  wäre.     In  die  Sprache   der  YouNG'schen  Hypothese 
ttbersetzt  würde  dies  bedeuten,  dass  die  Annahme  einer  Miterregung  der 
beiden  andern  Nervenprocesse  nur  für  das  Grün,  nicht  für  Roth  und  Violett 
erfordert  wird 2).    Dass  aber  nur  eine  der  drei  Grundfarben  eine  solche 
Ausnahmestellung  beansprucht,  ist  ein  für  diese  Hypothese  bedenklicher 
Umstand,  mögen  wir  sie  nun  in  ihrer  ursprünglichen  Form  adoptiren  oder 
den  dreierlei  Nervenfasern  drei  Nervenprocesse  substituiren.  Die  Thatsache, 
dass  gerade  für  die  mittlere  der  drei  Grundfarben  jene  Ausnahme  nöthig 
wird,  weist  vielmehr  auf  eine  andere  Erklärung  hin,  welche  die  Empfin- 
dung der  Farben  nicht  auf  eine  Mischung  disparater  Vorgänge  zurückführt, 
von  denen  völlig  dunkel  bleibt,  wie  sie  sich  zu  einem  einfachen  und  stetig 
abgestuften  Erfolg  combiniren   sollen.     Das  Mischungsgesetz  sagt  an  und 
^r  sich  nur  aus:  4)  dass  Wellenlängen,  die  beide  rechts  oder  links  von 
einem  mittleren  Orte  G  des  Spektrums  gelegen  sind,  mit  einander  gemischt 
Empfindungen  erzeugen,  welche  zwischenliegenden  Wellenlängen  entspre- 
^en,  und  d)  dass  Wellenlängen,  von  denen  die  eine  rechts  und  die  andere 


i)  Nach  dieser  Voraussetzung  ist  in  der  That  von  Helvholtz  in  seiner  Fig.  1i(> 
physiol.  Optik,  S.  293)  die  Farbentafel  in  die  hypothetische  Tafel  der  Grundempfindungen 
eingetragen  worden. 

2)  Man  könnte  zwar  für  letzteres  noch  die  Thatsache  anführen,  dass  die  ftir  Grün 
ermüdete  Netzhaut  das  spektrale  Roth  oder  Violett  gesättigter  empfindet  als  gewöhn- 
lich, aber  dies  erklärt  sich  hinreichend  aus  den  unten  zu  besprechenden  Gesetzen  des 
Kontrastes. 
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links  von  jenem  mittleren  Orte   liegt,  weissiiche   Farbentdne  oder  Weiss 
hervorbringen.     Unter  der  Voraussetzung,   dass   gleichen   Empfindungen 
gleiche  physiologische  Processe  zu  Grunde  liegen,  zeigt  der  erste  dieser 
Sätze  an,  die  Abhängigkeit  des  Reizungsvorganges  von  der  Lichtbewegung 
sei  bei  den  grOssten  und  den  kleinsten  Wellenlängen  eine  solche,  dass  der 
aus  zwei  verschiedenen,  aber  auf  derselben  Hälfte  des  Spektrums  gelege- 
nen Wellenlängen  resultirende  Process  identisch  ist  mit  demjenigen  Vor- 
gang, den  die  Reizung  mit  Wellenlängen  von  der  zwischenliegenden  Grösse 
erzeugt.    Gegen  die  Mitte  des  Spektrums  gilt  dies  aber  nur  noch,  wenn  die 
gemischten  Wellenlängen  um  sehr  kleine  Grössen  von  einander  verschieden 
sind,  bei  denen  das  betreffende  Stück  der  Farbencurve  noch  als  geradlinig 
betrachtet  werden   kann.     Hiemach   lässt  sich  nun  der  zweite  Satz   des 
Mischungsgesetzes  einfach  auch  so  ausdrücken  :  für  jeden  Theii  der  Farben- 
curve gibt  es   einen  gewissen   Grenzwerth  des   Farbenunterschieds,  bei 
welchem  die  resultirende  Farbe  eine  verminderte  Sättigung  zeigt.     Diese 
verminderte   Sättigung  nimmt   hierauf  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  zu, 
dem  vollständigen  Weiss  (dem  Punkt  der  Complementärfarbe  entsprechend), 
und  dann  wieder  ab,  womit  sich  die  Farbencurve  als  eine  in  sich  zurück- 
laufende kundgibt.    Letztere  Thatsache  findet  überdies  ihren  Ausdruck  in 
der  unmittelbaren  Empfindung,  nach  welcher  die  Anfangs-  und  Endfarbe 
des  Spektrums  wieder  einander  ähnlich  werden,  woraus  zu  schiiessen  ist, 
dass  auch  die  begleitenden  physischen  Vorgänge  von  verwandter  Beschaffen- 
heit sind. 

Das  Mischungsgesetz,   nach  welchem  wir  durch   Licht  von   dreierlei 
Wellenlängen  Licht-  und  Farbenempfindungen,  die  allen  möglichen  Wellen- 
längen entsprechen,  in  annähernder  Vollständigkeit  hervorbringen  können, 
beruht  also   im  Grunde  wesentlich  darauf,  dass  die  Beziehung  zwischen 
physiologischer  Erregung  und  äusserem  Reiz   fortwährend   in   einer  und 
derselben  Richtung  sich  ändert,  ausgenommen  an  der  Stelle  des  oben  be- 
zeichneten Wendepunktes.     Wir  können   uns  diesen   Gang  der  Function 
auch   folgendermassen  veranschaulichen.     Wir  denken   uns  den  Punkt  W 
der    Farbentafel   (Fig.  H4)    als   Mittelpunkt   eines   Polcoordinatensystems, 
denken  uns  also  von  diesem  Punkte  Radien  nach  allen  möglichen  Stellen 
der  Farbencurve  gezogen  und  die  Winkel,  welche  dieselben  mit  einander 
bilden ,  vom  Radius  WR  an  gezählt ,  so  dass  die  positiven  Werthe  der- 
selben in  der  Richtung  des  Verlaufs  der  spektralen  Farbencurve  wachsen. 
Die   Zunahme   des  Poiarwinkels   soll   der  Abnahme   der  Wellenlänge  von 
der  Grenze   des   äussersten  Roth   ab   entsprechen.     Da  die  den  kürzesten 
Wellenlängen  zugehörigen  Empfindungen  des  Violett  sich  wieder  der  Em- 
pfindungsgrenze  der  grössten  Wellenlänge  nähern,   so  muss  die  Curve  m 
der  Gegend  der  Mitte  des  Spektrums  einen  Wendepunkt  haben,  und  nach 
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dem  Miscfaungsgesetz  für  die  Wellenldngen  von  Roth  bis  GelbgrUn  und  von 
Grünblau  bis  Violett  müssen  die  beiden  gegen  den  Wendepunkt  verlaufen- 
den Schenkel  der  Curve  einen  nahehin  geradlinigen  Verlauf  nehmen.  Die 
so  gewonnene  Curve  besitzt  also  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Farben- 
linie in  Fig.  1H.  Die  nach  unten  zwischen  den  Radien  WR  und  WV 
gelegenen  Winkelwerthe  können  entweder  als  solche ,  welche  die  obere 
Empfindungsgrenze  überschreiten,  oder  als  solche,  welche  die  untere  nicht 
erreichen,  betrachtet  werden :  die  hier  liegenden  Empfindungen  können 
nicht  mehr  durch  einfache  ultrarothe  oder  ultraviolette  Wellenlängen,  son- 
dern nur  durch  Mischung  rother  und  violetter  Strahlen  hervorgebracht 
werden ;  durch  sie  wird  dann  die  Curve  der  einfachen  Farbenempfindun- 
gen eine  in  sich  geschlossene.  Mit  diesem  in  dem  Zurücklaufen  der  Farben- 
linte  begründeten  Gang  der  Function  stehen  nun  aber  auch  die  weiteren 
Mischungserscheinungen,  die  hauptsächlich  in  der  Existenz  der  Comple- 
mentärfarbenpaare  ihren  Ausdruck  finden,  in  Verbindung.  Nicht  gesättigt 
ist  vermöge  der  Form  der  Farbencurve  immer  die  Empfindung,  die  aus 
der  Mischung  solcher  Farben  hervorgeht,  zwischen  denen  die  Curve  nicht 
geradlinig  verlauft.  Da  nun  die  ganze  Curve  in  sich  geschlossen  ist,  so 
muss  es  für  jeden  Punkt  der  Farbenlinie  einen  zweiten  Punkt  geben,  bei 
welchem  die  Sättigung  der  Mischfarbe  auf  ein  Minimum  gesunken  ist,  um  * 
bei  weiterem  Fortschritt  sich  wieder  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  ändern. 
Dieses  Minimum  der  Sättigung  oder  die  Empfindung  Weiss  wird  für  zwei 
Punkte  dann  vorhanden  sein ,  wenn  der  zwischen  ihnen  gelegene  Theil 
der  Curve  das  Maximum  der  Richtungsänderung  erreicht  hat,  d.  h.  wenn 
die  von  W  aus  gezogenen  Radiusvectoren  mit  einander  einen  Winkel  von 
f80<^  bilden.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  derselben  Bestimmung 
des  Ortes  der  Complementärfarben  wie  früher. 

Statt  des  Mischungsgesetzes  Hesse  sich  der  Construction  der  Farben- 
fläche noch  ein  anderes  Verhältniss  zu  Grunde  legen,  durch  welches  die- 
selbe zu  einem  directeren  Ausdruck  des  Systems  unserer  Lichtempfindungen 
wtlrde.  Wie  sich  nämlich  die  Farbenlinie  nach  der  Abstufung  der  ünler- 
schiedsempfindlichkeit  für' Farbentöne  eintheilen  lässt,  so  könnte  man  auch 
die  Abmessungen  der  Farbenfläche  nach  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  Sättigungsgrade  ausführen.  Eine  Farbe,  die  eine  grössere  Zahl  von 
Abstufungen  durchläuft,  bis  sie  in  Weiss  übergeht,  würde  hiernach  in 
grössere  Entfernung  von  dem  Punkte  der  Farbentafel,  welcher  dem  Weiss 
entspricht,  zu  verlegen  sein.  Messungen  über  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit   für   Farbenstufen    sind   nun   von!  Albert^)    und 


i)  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  138 f. 
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WoiNow*)  ausgeführt  worden.  Der  Erstere  gibt  an,  dass  der  Werth  der 
Unterschiedsschwelle  bei  der  Mischung  einer  Farbe  mit  Weiss  V120 — Viso 
betrage.     Der  Letztere  fand  denselben  fttr 

Roth  Orange  Blau 

V120  Vli4  V16O 

Diese  Bestimmungen,  welche  mittelst  rolirender  Scheiben  gemacht  wurden, 
sind  aber  noch  zu  unvollständig,  um  weitere  Schlüsse  zu  gestatten.  Sie 
zeigen  nur,  was  auch  bei  den  Farbenmischungsversuchen,  namentlich  bei 
dem  Blau  und  Violett,  zur  Geltung  kommt,  dass  die  brechbareren  Farben 
einen  grosseren  Sättigungswerth  besitzen,  d.  h.  dass  verhältnissmassig 
•  kleine  Mengen  derselben  in  Mischungen  mit  Weiss  oder  mit  einer  andern 
Farbe  schon  wirksam  sind,  eine  Thatsache,  welche  in  der  Mischungscurve 
(Fig.  1  \  4)  in  der  relativ  weilen  Entfernung  der  Punkte  B  und  V  von  W 
ihren  Ausdruck  findet. 

Directer  als  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farbenstufen  scheint 
die  Verwandtschaft  der  gesättigten  Färb enempfindungenmit 
Weiss  zu  der  Gestalt  der  Mischungscurve  in  Beziehung  zu  stehen.  Den 
Grad  dieser  Verwandtschaft  bezeichnen  wir  als  die  Helligkeit  einer 
Farbe.  Der  Umstand,  dass  wir  den  gesättigten  Farben  eine  verschiedene 
Helligkeit  zuschreiben,  indem  uns  z.  B.  Gelb  heller  als  Orange,  dieses 
heller  als  Roth  erscheint,  weist  auf  die  durchgängige  Verbindung  der  far- 
bigen und  der  farblosen  Empfindungen  hin.  Fraunhofer  suchte  ein  Mass 
dieser  Farbenhelligkeit  unmittelbar  zu  gewinnen,  indem  er  die  Helligkeit 
der  einzelnen  Spektralfarben  mit  der  Helligkeit  eines  von  einem  kleinen 
Spiegel  reflectirten  farblosen  Lichtes  verglich  2) .  Auf  indirecte  Weise 
suchte  ViBRORDT  das  nämliche  zu  erreichen,  indem  er  diejenige  Quantität 
weissen  Lichtes  bestimmte,  die  jeder  Spektralfarbe  zugefügt  werden  muss, 
um  eine  minimale  Aenderung  ihrer  Sättigung  zu  erzielen;  er  ging  dabei 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  diese  Quantität  um  so  grösser  sein  werde, 
je  grösser  die  Helligkeit  der  Farbe  ist  5).  In  ^er  That  stimmen  die  so 
erhaltenen  Zahlen  mit  den  von  Fraunhofer  durch  direcle  Schätzung  ge- 
wonnenen ziemlich  nahe  überein.  Setzt  man  nämlich  die  hellste  Farbe 
des  Spektrums,  das  Gelb  zwischen  den  Linien  D  und  J?,  =4000,  so 
fanden  sich  für  die  übrigen  bei  der  Benutzung  von  Sonnenlicht  als  farb- 
lose Lichtquelle  folgende  Werthe  : 


\)  Archiv  für  Ophthalmologie,  XVI,  i.  S.  «56. 

2)  Fraunhofer,  Denkschriften  der  bayr.  Akad.  der  Wissensch.  1845,  S.  498. 

3)  ViEROROT,  Die  Anwendung  des  Spektralapparats  zur  Messung  und  Vergleicbuog 
der  Stärke  des  farbigen  Lichtes.     Tübingen  4874. 
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Fraukhofbr  Vierordt  Fraunhofbr  Vierordt 

Roth                 {B)        ai  93  Grün  [E]        480  370 

Orange             (C)        94  128  Blaugrün  (F)        170  128 

Röthlichgelb   [D]       640  780  Blau  (G)           81  8 

Gelb            (D— ^1000  100«  Violelt  (H)            5,«  0,7 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  nui  der  Lage  der  Farben  auf  der  Mischlings- 
earve,  so  is4  ersichtlich,  dass  sich  dieselben  umgekehrt  verhalten  wie  die 
Entfernungen  vom  Punkte  des  Weiss  (Fig.  lUj,  cL  h.  je  gesättigter  eine 
Farbe  ist,  eine  um  so  geringere  Helligkeit  besitzt  sie,  um  so  grosser  ist 
aber  auf  der  andern  Seite  die  Wirkung,  welche  eine  bestimmte  Menge 
derselben  in  der  Mischung  mit  andern  Farben  hervorbringt. 

Die  Intensität  der  Liohtempfindung  darf  innerhalb  gewisser 
Grenzen  als  ein  von  Farbenton  und  Sättigung  unabhängiger  Bestandtheil 
angesehen  werden,  da  eine  nach  ¥wrbe  und  Sättigungsgrad  bestimmte 
Empfindung  verschiedene  Grade  der  Stärke  besitzen  kann.  Zwar  werden 
wir  sogleich  sehen,  dass  dieser  Satz  wesentliche  Einschränkungen  erfährt. 
Betrachten  wir  aber  vorläufig  die  Lichtstärke  als  eine  für  sich  veränderliche 
Grosse,  so  ist  klar,  dass  dieselbe  dem  nach  zwei  Dimensionen  construirten 
CoDtinuom  der  Farben  die  dritte  hinzufügt.  Beschränkt  man  sich  auf  die 
unser  gewöhnliches  Empfindnngssystem  vollständig  darstellende  ebene 
Farbentafel,  wie  sie  nach  der  Abstufung  der  Farben  in  Ton  und  Sättigung 
oder  nach  dem  Mischungsgesetze  construirt  werden  kann,  so  lässt  sich 
die  einer  jeden  Lichtqualität  entsprechende  Abstufung  der  Intensität  als 
eine  der  Farbentafel  an  der  betreffenden  Stelle  aufgesetzte  senkrechte  Linie 
darstellen.  Nehmen  wir  die  einfachste  Form,  den  Kreis,  und  beginnen 
wir  mit  dem  das  Weiss  darstellenden  Mittelpunkt  (Fig.  112,  S.  4U),  so 
wird  also  die  hier  aufgesetzte  Senkrechte  alle  Stufen  des  Weiss  durch  Grau 
bis  zum  Schwarz  andeuten.  Wollte  man  ein  Massprincip  zu  Grunde  legen, 
so  wurde  man  auch  hier  die  minimalen  Unterschiede  als  Masseinheiten 
betrachten  können.  Die  in  dieser  Beziehung  für  die  Stärke  des  weissen 
Lichtes  sowohl  wie  der  einzelnen  Farben  gefundenen  Werthe  sind  schon 
bei  der  Erörterung  der  Intensität  der  Empfindung  (S.  339)  angeführt 
worden.  Nach  den  dort  mitgetheilten  Zahlen  ist  die  Unterschiedsempfind- 
lichkeit für  die  Farbenintensität  im  Roth  am  kleinsten  (7i4J  und  nimmt  dann 
stetig  bis  zum  Violett  zu  (V268)'  während  gleichzeitig  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit für  gemischtes  Licht  einen  zwischen  diesen  Extremen  in 
der  Mitte  liegenden  Werth  zu  haben  seheint. 

Versucht  man  es  nun,  die  Intensitätsabstufungen  aller  Farben  und 
ihrer  Mischungen  als  eine  der  Farbenfiäche  hinzugefügte  Hohendimension 
zu  behandeln,  so  stellt  sich  aber  alsbald  heraus,  dass  diese  Construction 
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nicht  für  jede  Qualität  unabhängig  durchgeführt  werden  kann.  Die  Empfii 
düng  Roth  z.  B.  wird  bei  Abschwächung  der  Licbtintensität  nicht  bloss  \ 
ihrer  Stärke  sondern  immer  zugleich  in  ihrem  Farbenton  und  in  ihr^ 
Sättigung  vermindert,  bis  sie  endlich  in  Schwarz,  also  in  dieselbe  Empfii 
düng  übergebt,  welche  der  geringsten  Intensität  des  weissen  Lichtes  m 
spricht.  Das  nämliche  zeigt  sich  bei  allen  andern  FarbenempfinduDg« 
welchen  Ton  und  welchen  Sättigungsgrad  sie  auch  besitzen  mögen.  \i 
die  Grenze  der  Lichtstärke,  bei  welcher  der  qualitative  Unterschied  d^ 
Empfindung  aufhört,  ist  für  die  einzelnen  Farben  eine  verschiedene,  indej 
die  Farben  von  mittlerer  Wellenlänge  (Gelb,  Grün)  bei  grösserer  Yermiij 
derung  der  Beleuchtung  noch  farbig  empfunden  werden  als  die  an  dem  A 
fang  und  Ende  des  Spektrums  gelegenen,  während  von  diesen  die  Färbend 
rothen  Endes  noch  bei  geringerer  Lichtstärke  erkannt  werden  als  diejenige 
des  violetten  ^  j .  Das  System  der  Farbenempfindungen  kann  daher,  wenn 
dieselben  von  der  ihnen  im  Spektrum  zukommenden  Intensität  an  alim 
bis  zum  Minimum  ihrer  Stärke  verfolgt,  nicht  durch  einen  Gylinder  soi 
dem,  falls  man  den  Kreis  als  Farbentafel  benützt,  nur  durch  einen  Kes 
mit  kreisförmiger  Basis  dargestellt  werden,  dessen  Spitze  dem  Sebwa 
entspricht.  In  den  einzelnen  parallel  zur  Basis  geführten  Schnitten  folg 
dann  von  unten  nach  oben  die  lichtschwächeren  Farben  und  in  der  Mit 
das  Grau  in  stetiger  Abstufung.  In  analoger  Weise  lassen  sich  auch  di 
jenigen  Veränderungen  darstellen,  welche  die  Lichtempfindung  erfah 
wenn  die  objective  Lichtstärke  vermehrt  wird.  Die  Beobachtung  zei 
nämlich^  dass  es  eine  bestimmte  Lichtstärke  gibt,  bei  welcher  die  Sältigui 
der  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spektrums  am  grössten  ist.  Diel 
dem  Maximum  der  Sättigung  entsprechende  Lichtintensität;  welche  wahi 
scheinlich  nicht  für  alle  Farben  dieselbe   ist ,  wurde  bis  jetzt  noch  uid 


4)  AuBERT,  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  415,  und  Grundzüge  der  physiol.  Optit 
S.  535  (Versuche  von  Landolt).  Cbodin  ,  Die  Abhängigkeit  der  Farbenempfiodunge 
von  der  Lichtstarke.  Jena  1877,  S.  3  f.  Mit  den  unter  einander  im  wesentlichen  ül^ 
einstimmenden  Angaben  von  Aubert,  Landolt  und  Chodin  stehen  ttltere  Angaben  ^^^ 
Purkinje  (Beobachtungen  und  Versuche,  II,  S.  109}  und  Dovk  (Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S.99' 
anscheinend  im  Widerspruch,  nach  denen  bei  abnehmender  Beleuchtung  Roth  zoersj 
Blau  zuletzt  verschwinden  soll.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  Angab« 
nicht  auf  die  eigentliche  Farbenempfindung  sondern  auf  die  Lichtwahrnehmung  H 
ziehen.  Alle  Farben  werden,  wie  oben  bemerkt,  von  einer  gewissen  Grenze  der  Bd 
leuchtung  an  farblos  empfunden.  Hierbei  besitzen  sie  nun  eine  verschiedene  Heilig^ 
keit;  demgemäss  gehen  sie  auch,  auf  schwarzem  Grunde  beobachtet,  bei  «eitiTfl 
Abnahme  der  Lichtstärke  nicht  gleichzeitig  sondern  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  i^ 
Schwarz  über,  und  zwar  verschwindet  zuerst  Roth  und  zuletzt  Blau.  Darum  leachteo{ 
wie  DovE  bemerkte,  bei  einbrechender  Dunkelheit  an  einem  Gemälde  noch  die  blaupi| 
Farbentöne,  während  die  übrigen,  namentlich  die  rothen,  schon  vollkommen  sch«arl 
erscheinen.  Das  nämliche  Resultat  in  Bezug  auf  die  Helligkeit  der  einzelnen  Farbe>j 
ergibt  sich  auch  aus  den  Beobachtungen  von  Burckhardt  und  Faber,  Pflügers  Arefaiv. 
Bd.  «,  S.  127. 
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Uhrr  bestimmt.  Fest  steht  aber,  dass  von  derselben  ausgebend  der  SiU- 
jliguDgsgrad  nicht  nur  durch  Abnahme  sondern  auch  durch  Zunahme  der 
Ürbiintensitat  sich  vermindern  kann.  Wie  im  ersten  Fall  schliesslich  aiie 
Firben  in  Schwarz  Übergehen,  so  nahem  sie  sich  im  zweiten  dem  Weiss. 
TfrsUrkt  man  nSmIicb  die  Lichtstärlte  des  Spektrums  allmalig,  so  breiten 
Beb  Gelb  und  Blau  nach  beiden  Seiten  aus,  und  es  gehen  mit  zunehmender 
biensitat  zunächst  Roth,  Orange  und  Griln  in  Gelb,  Grünblau  und  Violett 
ii  neissliches  Blau  über,  worauf  von  diesen  beiden  wieder  zuerst  das  Blau 
mid  luletit  das  Gelb  sich  in  Weiss  umwandelt  ■) .  Denken  wir  uns  dem- 
Bxh,  der  Farbenkreis  stelle  das  System  der  Farbenemp6ndungen  bei  den 
dem  Haximum  der  SDttigung  entsprechenden  Lichtstärken  dar,  so  wird 
in  dem  Schwarz  correspondirenden  Spitze,  in  welcher  bei  verminderter 
ik-histärke  schliesslich  alle  Em-  fir„-^ 

ffinduQgen       zusammenlaufen, 
ml  der  andern  Seite  derKreis- 
fl^ '  eine    dem    intensivsten 
^eiss    entsprechende     Spitze 
fi^eDOberl  legen ,     in     welcher       ^ 
sich  bei  gesteigerter  Lichtstarke 
lik  Empfindungen  vereinigen. 
I>as  ganze    System    der  Licht- 
(oipliDdungen  kann  also  durch 
•inen   Doppelkegel    dargestellt 
«erden,  bei  welchem  der  die 
kiden    Kegelhalften     begren- 
i»de  Kreis    die    Farben    der 
fmxta      Sättigung      enthalt. 
^att  des  Doppelkegels  kann  man  natürlich  auch  eine  Doppelpyramide  oder, 
)i!  einfachste  Form,  eine  Kugel  wSblen,  in   deren  Aequalorialebene   die 
Farben  der  grOssten  Sättigung   und   die  daraus  durch  Mischung  herstell- 
InreD  Farbenstufen  liegen,  wahrend  der  eine  Pol  dem  intensivsten  Weiss, 
d<-r  andere   dem   dunkelsten   Schwarz   entspricht,   welche   durch  weitere 
^ennehrung   oder  Verminderung   der   Lichtstarke   nicht  weiter   verändert 
''erden  können  [Fig.   115).    Auf  der  die  beiden  Pole  verbindenden  Linie 
sind  alle  mttglichen  LichtabstufuDgen  vom  absoluten  Weiss  bis  zum  abso- 
Intea  Schwarz   gelegen*).     Wollte   man  stall  des  Farbenkreises  diejenige 


Fig.  H5. 


<!  Heuibolti,  Pbysiol.  Optik,  S.  StS.    Crodin  a.  a.  O.  S.  IS  f. 

i  Utn  bei  der  Conslruclion  des  Farben  Systems  zugleich  die  Licbtstarken  i 

"JcksichltgeD,  nigle  zuerst  Lahsirt  der  gewöhntichea  Karbentarel  die  dritte  Di[)]_.._ 
'uaiu  UQd  coDstniirte  so  eine  Farbenpyramide,  in  deren  Spitze  er  das  Weiss  v 
'*si(     Lauikt,  Beschreibung  einer  mit  dem  CALiD'schen  Wachse  ausgemalten  Varben- 
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Farbenflädie  zu  Grunde  legen ,  die  sich  aas  dem  Misobungfigesetz  ergibt 
(Fig.  Ui),  so  würde  endlicb  das  voliständigQ  System  der  Farbenempfin- 
dungen duroh  eine  von  dieser  Farbentafel  aus  construirte  Doppelpyramide 
dargestellt. 

Alle  diese  Erörterungen  beziehen  sich  tlbrigens  auf  die  Empfindungen 
der  Ceniralgriibe  der  Netzbaut  (das  direeie  Sehen),  und  es  ist  bei  den- 
selben eine  normale  Beschafienheit  des  Sehorgans  vorausgesetzt.  Wesent- 
liche Abweichungen  treten  schon  ein  auf  den  Seitentheilen  der  Netz- 
haut. In  den  seitlichsten  Regionen  fehlt  die  Farbenunterscbeidung :  jede 
Farbe  erscheint  hier  bloss  als  Helligkeit.  Mit  der  Annäherung  an  die  Mitte 
werden  zunächst  Blau  und  Gelb  und  dann  bei  noch  weiterer  Annähe- 
rung Roth  und  Grttn  empfunden^].  Doch  ist  dabei  zugleich  die  Grösse 
der  beleuchteten  Fläche  von  Einfluss :  in  einer  Region,  in  der  ein  kleines 
farbiges  Object  weiss  gesehen  wird,  lässt  sich  bei  einem  grösseren  noch 
deutlich  die  Farbe  unterscheiden 2) .  Bemerkenswerth  ist  überdies,  dass 
die  auf  den  Seitentheilen  zu  beobachtende  Reduction  der  Farbenempfin- 
dungen nicht  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  bei  Verminderung  der 
objectiven  Helligkeit,  sondern  mit  derjenigen,  welche  bei  Vermehrung  der 
objectiven  Helligkeit  auf  der  Mitte  der  Netzhaut  beobachtet  wird.  Mög- 
licherweise steht  dies  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  der  That- 
sache,  dass  die  Seitenregionen  für  farbloses  Licht  nicht  etwa  unempfind- 
licher sondern  im  Gegentheil  empfindlicher  sind  als  die  Centralgrube^j. 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  der  Empfindungen,  welche  der  auf 
den  Seitenüieilen  der  Netzhaut  regelmässig  stattfindenden  in  gewissen  Be- 
ziehungen ähnlich  ist,  ezistirt  zuweilen  auch  in  der  Mitte  derselben.  Es 
entsteht  dann  der  Zustand  der  sogenannten  Farbenblindheit.  In  den 
meisten  Fällen  ist  derselbe  angeboren  und  dann,  wie  es  scheint,  fast 
immer  vererbt;  ähnliche  Erscheinungen,  die  zuweilen  im  Gefolge  anderer 
centraler  oder  peripherischer  Störungen  auftreten,  und  die  man  als  erwor- 


pyramide.  Berlin,  1772.)  Diese  Construction  fusst  auf  dem  Uebergang  aller  Farbeo- 
empfindungen  in  Weiss  hei  verminderter  Sättigung.  Die  Construction  in  einer  Kugel, 
welche  den  Uebergang  in  Weiss  und  in  Schwarz  gleichzeitig  darstellt ,  ist  zuerst  von 
dem  Maler  Philipp  Otto  Runge  ausgeführt  worden.  (Die  Farbenkugel  oder  Construction 
des  Verhältnisses  aller  Mischungen  der  Farben  zu  einander.  Hamburg  1840.)  Auch 
die  Construction  einer  Doppelpyramide  der  Farben  bat  derselbe  angedeutet.  (Ebend. 
S.  8.)  Chcvreul  (Expose  d'un  moyen  de  döflair  et  de  nommer  les  cooleurs.  Paris 
1861.  Atlas)  theilt  zehn  Farbencirkel  mit,  in  denen  sehr  schön  die  üebergänge  der 
gesättigten  Farben  zu  Schwarz  dargestellt  sind.  Eine  besondere  Figur  (Tafel  II]  ^^^ 
für  eine  Farbe,  das  Blau,  in  20  Abstufungen  die  Uebergänge  einerseits  in  Schwarz  uod 
anderseits  in  Weiss.  Alle  diese  Arbeiten  verfolgen  übrigens  hauptsächlich  künstleriscbe 
Interessen. 

4)  ACBBRT,  Grundzüge  der  physiol.  Optik,  S.  544. 

3)  Snbllen  und  Landolt,  in  Graefe  und  Saehisch's  Handbuch  der  Augenbeilkaode, 
HI,  4,  S,  «9. 

5)  SCHADOW,  Pfli/ger's  Archiv,  Bd.  4  9,  S.  499. 
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bene  Farbenblindbeit  lu  bezeiehneB  pflegt,  sind  für  die  Theorie  der  Ge* 
siciilsempfiiidangeD  bis  jetzt  vod  untergeordnetein  Interesse^;.  Die  ange- 
bereue  Farbenblindheit  ist  in  sehr  seltenen  Fallen  eine  totale:  hier  be- 
steht auf  der  ganzen  Netzhaut,  wie  es  scheint,  ein  ähnlicher  Zustand, 
wie  er  normalerweise  auf  den  seitlichsten  Theilen  vortianden  ist ;  es  werden 
nur  Unterschiede  der  Lichtintensitat ,  nicht  aber  solche  des  Farbentons 
walu^enommen.  Meistens  ist  aber  die  Farbenblindheit  nur  eine  partielle: 
es  werden  dann  nur  bestimnrte  Farben  regelmässig  mit  einander  verwech- 
selt, und  die  nähere  PrOfung  ergibt,  dass  entweder  ein  bestimmter  Theil 
des  Spektrums  in  dem  System  d^  Empfindungen  g«iz  fehlt,  oder  dass 
an  Stelle  desselben  Uoss  eine  farblose  Empfindung,  in  einzelnen  Fallen 
▼idJeicht  auch  noch  eine  farbige  Empfindung,  der  aber  eine  zu  geringe 
Intensität  zukommt,  entsteht;  diese  letzteren  Falle  bezeichnet  man  als  un- 
vollständige Farbenblindheit.  Begreiflicherweise  hat  die  Untersuchung 
der  angeborenen  Farbenblindheit  viel  grössere  Schwierigkeiten  als  die 
Feststellung  des  Empfindungszustandes  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut, 
weil  wir  hier  immer  die  Empfindungen  der  Gentralgrube  zur  Vergleichung 
benutzen  können,  wahrend  dem  Farbenblinden  das  System  der  normalen 
Farbenempfindungen  völlig  unbekannt  ist.  Nur  aus  der  genauen  Verglei- 
diung  der  von  ihm  begangenen  Verwechslungen  und  unter  Umstanden  aus 
der  Bestimmung  der  ihm  fehlenden  Theile  des  Sonnenspektrums  lässt  sich 
daher  einigermassen  die  individuelle  Natur  seines  Empfindungssystems  er- 
mitteln^). Die  so  ausgefbhrte  Untersuchung  zeigt,  dass  die  mit  angeborener 
Faribenblindheit  behafteten  Individuen,  deren  Gesammtzahl  nach  Holhgien's 
statistischen  Ermittelungen   durchschnittlidi   zwischen  3  und  6  Proc.  der 


4)  Vgl.  über  dieselbe  Lebea,  io  Grakfc  und  Saewsch's  Haadbuch,  V,  2.  S.  4086. 

3;  Die  VergleichoDg  verschiedener  Farbentöne  und  Helligkeiten  geschieht  am  ein- 
bclisten  mittelst  des  zn  diesem  Zweck  zuerst  von  Maxwell  angewandten  Farbenkreisels, 
an  dem  leicht,  entweder  indem  man  zwei  rotirende  Scheiben  verwendet  oder  die  ver- 
schiedenen Zonen  einer  einzigen  Scheibe  vergleicht,  bei  verschiedenen  Zusammen- 
steOungen  von  Pigmentfarben  und  von  Schwarz  mit  Weiss  eine  Sectorenbreite  sich 
herstellen  Ulsst,  bei  der  die  Mischungen  von  dem  Farbenblinden  gleich  empfunden 
werden.  Man  gewinnt  so  Empfindungsgleichungen,  in  denen  der  Antheil  der  einzelnen 
Pigmente  oder  Helligkeiten  an  der  Büschung  durch  die  Winkelbreite  der  Sectoren  aus- 
gedrückt ist.  Z.  B.  «00  Roth  4-460  Blau  ««495  Schwarz  +  465  Weiss  würde  be- 
denten^  dass  für  ein  bestimmtes  Auge  eine  Mischung  aus  Roth  und  Blau  einer  andern 
•OS  Schwarz  und  Weiss,  welche  dem  normalen  Auge  grau  erscheint,  äquivalent  ist. 
Andere  Methoden  der  Prüfung  bestehen  in  der  directen  Vergleichung  von  Spektralfarben, 
in  der  Mischung  verschiedener  Spektralfarben  zu  Farbengleichungen,  in  der  Benatzung 
der  ooteo  zu  erörternden  Contraste  der  Farben  und  endlich  in  der  Herstellung  einer 
grossen  Zahl  farbiger  Pigmente,  die  man  nach  ihrer  Aehnlichkeit  sortiren  Iftsst.  Letz- 
tere Methode  ist,  mit  Benutzung  %-on  Wollmustern,  von  Holmgreic  für  praktische  Zwecke 
tm  sehr  umlangreicfaen  Untersuchungen  angewandt  worden.  Vgl.  hierzu  Helmholtz, 
Pfarj-siol.  Optik,  S.  S99.  Süellew  und  Lakdolt,  in  Grakfk  und  Saemisch's  Handbuch,  HI, 
4.  S.  39.  HoLüGREK,  Die  Farbenblindheit  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Eisenbahnen  und 
zur  Marine.     Leipzig  4878. 
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Bevölkerung  zu  schwanken  scheint,  in  verschiedene  Classen  zerfallen,  bei 
denen  sich  die  Verwechslungen  der  Farbentöne  wieder  sehr  abweichend 
verbalten.  Von  einer  ersten  Classe,  welche  die  weitaus  zahlreichste  ist, 
werden  Roth  und  Grün  mit  einander  verwechselt,  während  die  brech- 
bareren Farben  sämmtlich  gut  unterschieden  werden.  Roth  und  Grün  wer- 
den beide  nicht  nur  mit  einander  sondern  auch  mit  Grau  verwechselt^). 
Innerhalb  dieser  Glosse  sind  nun  aber  wieder  zwei  Unterclassen  zu  unter* 
scheiden:  die  Einen  verwechseln  helles  Roth  mit  dunklem  Grün,  die  Andern 
dunkles  Roth  mit  hellem  Grün.  Hieraus  geht  hervor,  dass  im  ersten  Fall  die 
Netzhaut  für  rothes  Licht  weniger  empfindlich  ist  als  für  grtlnes,  und  dass 
sie  im  zweiten  Fall  für  grünes  Licht  weniger  empfindlich  ist  als  für  rothes. 
Man  unterscheidet  daher  die  Rothgrünblinden  wieder  in  Rothblinde  und 
in  Grünblinde.  Bei  den  ersteren  ist  sehr  häufig,  wenn  nicht  immer, 
das  rothe  Ende  des  Spektrums  verkürzt;  dagegen  ist  die  Verwechslung 
des  spektralen  Grün  mit  Grau  kein  Kriterium,  da  eine  solche  auch  bei  der 
Rothblindheit  und  vielleicht  selbst  bei  der  Violettblindheit  vorkommt.  Diese 
zweite  Hauptclasse  der  Farbenblindheit,  die  Violettblindheit  (häufig  auch 
Blaublindheit  oder  Blaugelbblindheit  genannt) ,  kommt  viel  seltener  vor  als 
die  Rothgrünblindheit.  Blau  und  Gelb  scheinen  dabei  nur  an  ihrer  Hellig- 
keit unterschieden,  sonst  aber  mit  Grün  verwechselt  zu  werden ;  der  brech- 
barste Theil  des  Spektrums  ist,  wie  es  scheint,  beträchtlich,  in  einzelnen 
Fällen  bis  in  die  Nähe  des  Grün,  verkürzt^). 

Man  hat  bisweilen  die  angeborene  Farbenblindheit  als  einen  Zustand 
aufgefasst,  bei  welchem  sich  die  im  normalen  Auge  auf  den  Seitentheilen 
der  Netzhaut  stattfindenden  Eigenschaften  der  Lichtempfindlichkeit  bis  in 
die  Mitte  erstreckten.  Diese  Betrachtungsweise  ist  jedoch  nur  für  die  äusserst 
seltene  totale  Farbenblindheit  bei  der  Vergleichung  mit  den  am  meisten 
excentrischen  Stellen  der  Netzhaut  einigermassen  zutreffend,  und  ebenso 
scheint  der  in  den  mittleren  Regionen  der  letzteren  bestehende  Zustand 
im  wesentlichen  der  Rothgrünblindheit  zu  gleichen,  deren  Symptome  bei 
der  verhältnissmässig  mangelhaften  Untersuchung,  die  im  indirecten  Sehen 
möglich  ist,  in  Bezug  auf  die  zwei  Unterfälle  der  Roth-  und  der  Grünblind- 
heit  nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  So  weist  denn  auch  die 
Existenz  der  totalen  Farbenblindheit  zusammen  mit  dem  Zustand  der  ex- 


r  HoLMGREN  a.  a.  0.  V.  Kries  und  Küster,  Archiv  f.  Physiologie,  1879,  S.  513 f. 
Nicht  selten  wird  von  den  Beobachtern  der  Ausdruck  gebraucht,  das  Roth  und  Grün 
werde  »grau  empfunden«.  Dieser  Ausdruck  ist  mindestens  incorrect.  Denn  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Farbenblinde  auch  das  Grau  nicht  so  empfindet  wie  der  Nor* 
malsehende.  Wir  haben  nur  das  Recht  zu  sagen,  dass  er  bestimmte  Mischungen  oder 
Spektralfarben  und  Grau  nicht  von  einander  verschieden  empfindet. 

2)  J.  Stilling,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Farbenempfindungen.  2.  Heft.  Statt' 
gart  1875,  S.  44  f. 
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oentrisohen  Netzhautpartieen  mit  Bestimmtheii  darauf  hin ,  dass  in  den 
NeUhaulelemeDten  die  Vorgänge,  welche  der  Empfindung  des  farblosen 
Lichtes  oder  der  Ueliigkeitsunterschiede  entsprechen,  unabhängig  sein 
müssen  von  jenen  Vorgängen,  welche  die  Farbenempfindung  begleiten. 
Anders  verhält  es  sich  mit  den  Folgerungen,  die  aus  der  partiellen  Farben- 
blindheit und  den  ihr  einigermassen  gleichenden  Zuständen  der  mittleren 
Netzhautregionen  zu  ziehen  sind.  Würden  bloss  die  Fälle  der  Rothblind- 
heit einerseits  und  der  Violettblindheit  anderseits  existiren«  so  könnte  nicht 
zweifelhaft  sein,  dass  dieser  Thatbestand  einfach  als  eine  beschränkte 
Empfindlidikeit  in  Bezug  auf  die  äussersten  Wellenlängen  des  Lichtes,  die 
längsten  oder  die  kürzesten,  zu  deuten  wäre.  Da  nun  aber  aus  der  Roth- 
grttnblindheit  die  Grünblindheit  als  ein  besonderer,  durch  immerhin 
charakteristische  Symptome  unterschiedener  Fall  sich  heraushebt,  so  künnen 
jene  Bedingungen  nicht  allein  massgebend  sein.  Hier  ist  nun  aber  daran 
zu  erinnern,  dass  neben  den  beiden  Endfarben  des  Spektrums  allerdings 
die  mittlere  Farbe,  das  Grün,  in  mehrfacher  Beziehung  eine  ausgezeichnete 
Stellung  einnimmt:  in  Folge  der  Rückkehr  der  Farbenlinie  nadi  ihrem 
Ausgangspunkte  bezeichnet  es  den  Wendepunkt  zwischen  der  Reihe  der 
Anfangs-  und  derjenigen  der  Endfarben  des  Spektrums ;  damit  zusammen- 
hängend ist  es  die  einzige  Farbe,  die  mit  keiner  anderen  einfachen  Farbe, 
sondern  mit  Purpur,  der  Mischung  von  Roth  und  Violett,  Weiss  gibt.  End- 
lich, was  an  dieser  Stelle  vor  allem  in  Betracht  kommt,  erscheint  Grün 
als  diejenige  Empfindung,  bei  welcher  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für 
den  Farbentou  ein  relatives  Minimum  erreicht,  ähnlich  wie  im  Roth  und  Vio- 
lett (vgl.  S.  414).  In  der  Curve  der  Farbenempfindlichkeit  bilden  so  schon 
für  das  normale  Auge  Roth,  Grün  und  Violett  drei  ausgezeichnete  Stellen 
(vgl.  Fig.  iid).  Es  hat  daher  im  allgemeinen  nichts  auffallendes,  wenn 
auch  die  abnormen  Veränderungen  der  Faii)enempfindungen  vorzugsweise 
an  diesen  Stellen  sich  geltend  machen,  lieber  die  Art,  wie  man  sich  diese 
Erscheinungen  zu  denken  habe,  wird  aber  die  Theorie  der  Farbenempfin- 
dungen in  genauem  Zusammenhang  mit  allen  andern  Thatsachen  Rechen- 
schaft geben  müssen. 

Unsere  normalen  Lichtempfindungen  bilden,  wie  aus  der  obigen  Dar- 
stellung hervorgeht,  eine  stetige  Mannigfaltigkeit  von  drei  Dimensionen. 
Der  wesentlichste  Unterschied  derselben  von  dem  System  der  Tonempfin- 
dungen  besteht  darin,  dass  sie  ein  in  sich  geschlossenes  Continuum 
bilden,  während  die  Tonlinie  zwar  vermöge  der  beschränkten  Reizempfäng- 
lichkeit unserer  Organe  gewisse  Grenzen  hat,  hiervon  abgesehen  aber  ins 
unbegrenzte  ausgedehnt  gedacht  werden  kann.  Diese  Geschlossenheit  des 
Farbensystems,  welche  in  der  Darstellung  desselben  durch  eine  geschlossene 

WoMDT,  Orandzfige.   2.  Aofl.  28 
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geometrische  Form ,  Kugel  oder  Doppelpyramide ,  ihren  AuBdrack  findet, 
ist  begründet  einmal  in  der  geschlossenen  Form  der  einCaoben  Farbencnrve, 
und  sodann  in  der  wechselseitigen  Beziehung  von  Farbenstufe  und  Lichte 
stärke,  welche  von  einander  abhängige  Bestimmungen  der  Empfin- 
dung sind.  Durch  diese  Beziehung  wird  daher  das  ganze  System  der 
Lichtempfindungen  ein  in  sich  geschlossenes  Raumgebilde  von  drei  Dimen- 
sionen. Jene  Wechselbeziehung  zwischen  Farbenstufe  oder  Sättigung  und 
Lichtstärke  ist  übrigens  die  Ursache,  dass  wir  in  der  reinen  Empfindung 
Intensitäts^  und  Qualitätsunterschiede  des  Lichtes  nicht  sicher  su  unter- 
scheiden vermögen.  So  hielten  die  Alten  und  hielt  noch  Groim  in  seiner 
Farbenlehre  Weiss  und  Schwarz  nicht  für  Stärikegrade  sondern  für  Grund- 
qualitäten der  Lichtempfindung,  eine  Anschauung,  zu  welcher  man  bis- 
weilen selbst  in  neuerer  Zeit  vom  Standpunkte  einer»  ausschliesslich  sub- 
jectiven  Beurtheilung  der  Lichtempfindungen  zurüdÜLehrte. 

Ist  die  Empfindlichkeit  für  den  Farbenton  vollständig  oder  theilweise 
aufgehoben,  so  nimmt  auch  das  System  der  Lichtempfindungen  eine  andere 
Form  an.  Für  ein  total  farbenblindes  Auge,  welches  nur  Helligkeiten 
unterscheidet,  beschränkt  sich  jenes  System  auf  ein  Gontinuum  von  einer 
Dimension,  auf  eine  Gerade,  welche  alle  Abstufungen  der  Lichtstärke  von 
Weiss  bis  zu  Schwarz  umfasst.  Bei  der  partiellen  Farbenblindheit  da- 
gegen bilden  die  Lichtempfindungen  ein  zweidimensionales  System. 
Die  eine  Dimension  enthält  als  Endpunkte  die  beiden  Grundfarben,  welche 
erhalten  geblieben  sind  (Grün  und  Violett,  Rotti  und  Violett,  Roth  und 
Grün),  sie  gehen  durch  verschiedene  FarbentOne  in  eine  mittlere  Stred^e 
über,  welche  der  faii)losen  Empfindung  entspricht ;  dazu  kommt  dann  als 
zweite  Dimension  die  Abstufung  der  Intensitätsgrade. 

Aus  der  oben  festgestellten  Abhängigkeit  der  Farbenempfindung  von 
der  Lichtstärke  für  das  normale  Auge  erhellt,  dass  man  in  dem  dreidimen- 
sionalen System  der  Lichtempfindungen  von  einer  beliebigen  Farbe  zur 
Empfindung  Weiss  oder  Schwarz  auf  doppeltem  Wege  gelangen  kann: 
einmal  durch  Mischung  des  farbigen  Lichtes  mit  andersfarbigem,  wobei 
man  am  einfachsten  die  Complementärfarbe  wählt,  und  sodann  durch 
blosse  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Lichtstärke;  im  letzteren  Fall 
wird  aber  immer  zugleich  die  Stärke  der  Empfindung  verändert.  Hier- 
mit steht  nun  eine  Reihe  von  Erscheinungen  im  Zusammenhang,  welche 
wir  auf  eine  veränderte  Reizbarkeit  der  Netzhaut  beziehen  mOssen. 

Für  alle  unsere  Sinnesempfindungen  gilt  innerhalb  gewisser  Grensea 
der  in  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven  begründete  Satz,  dass  ein 
Reiz,  der  auf  einen  durch  vorangegangene  Erregung  ermüdeten  Nerven 
wirkt,  denselben  Erfolg  hat  wie  ein  schwächerer  Reiz,   der  den  uner^ 


UohtompfindiingMi.  435 

inttdeten  Nerven  trifft.  Dieser  Satz  hat  nun  da,  wo  Intensität  und  Qualitftt 
vttU^  von  einander  unabhängige  BestandtheUe  der  Empfindung  sind,  z.  B. 
bei  den  Tönen,  durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  qualitative  Bestimmtheit 
derselben.  Anders  ist  es  bei  den  Liehtempfindungen.  Lassen  wir  eine 
Farbe,  z.  B.  Both,  auf  die  Netzhaut  einwirken,  so  verliert  die  Empfindung 
aUmUlig  ihre  qualitative  Bestimmtheit^  und  sie  nähert  sich  je  nach  der 
Lichtstärke  dem  Grau  oder  Schwarz,  ja  sie  kann  ganz  in  letzteres  über-* 
lagehen  scheinen.  Dies  lässt  unmittelbar  aus  dem  obigen  Gesetz  der  Er- 
müdung sich  ableiten,  nach  welchem  die  Empfindung  nach  längerer  Dauer 
des  Eindrucks  ailmSlig  dem  Pol  des  Schwarz  sich  annähern  muss.  Die 
Ermüdung  hat  also  hinsichtlich  der  Qualität  der  Empfindung  den  näm- 
lichen Erfolg,  den  die  Zumischung  einer  gewissen  Quantität  complementären 
Lichtes  ausüben  würde.  Bleibt  das  Auge  nioht  auf  dem  Eindruck  RoUi 
ruhen,  sondern  geht  es,  nachdem  derselbe  meridioh  an  Sättigung  verloren 
hat,  zu  einem  neuen  Beize  über,  welcher  dem  gewöhnlichen  weissen  Liebte 
entspricht,  so  zeigt  sich  auch  hier  die  Empfindung  verändert.  Die  Net&- 
kaut  empfindet  nun  von  den  verschiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  sich 
das  Weisi^  zusammensetzt ,  die  rothen  in  relativ  verminderter  Sättigung, 
d.  h.  so  als  wenn  ihnen  die  Complementärfarbe  beigemischt  wäre :  es  sieht 
daher  das  Weiss  in  einer  zu  Both  complementären ,  also  grünlichen  Fär* 
bong  1) .  Auf  diese  Weise  erzeugt  jeder  FarbeneindrudL,  wenn  er  längere 
Zeit  angedauert  hat  und  dann  weisses  oder  weissliches  Licht  auf  die  Netz- 
haut trißt,  ein  complementäres  Nachbild.  Für  rothe  Eindrücke  ist 
dieses  Naehbild  grünblau,  für  violette  grüngelb,  für  grüne  purpurn  u.  s.  w. 
geforbt^ ;  für  weisses  Licht  ist  es  schwarz,  während  umgekehrt  ein 
schwarzes  Object  auf  hellem  Grunde  ein  weisses  Nachbild  hervorbringt. 
Denn  dem  schwarzen  Object  entspricht  eine  im  Verhältniss  zu  der  Um- 
gebung relativ  unermüdete  Stelle  der  Netzhaut.  Sobald  aber,  wie  in 
diesem  Fall,  zugleich  das  Verhältniss  der  Empfindung  zu  den  Empfindun- 
gen der  umgebenden  Theile  in  Betracht  kommt,  mengen  sich  die  unten 
ra  erörternden  Gontrasterscheinungen  ein. 

^  In  den  ersten  Augenblicken  nach  einem  stattgehabten  Eindruck  tritt 
das  oomplementäre  Nachbild  nicht  sogleich  in  seiner  vollen  Stärke  hervor, 
weil  die  Erregung  der  Netzhaut  den  Beiz  überdauert,  so  dass  eine  Em- 
pfindung von  gleicher  Beschaffenheit,  ein  gleichfarbiges  Nachbild, 
cnrückbleibt.  Dieses  letztere  ist  namentlich  dann  deutlich  zu  beobachten, 
wenn  der  Lichteindruck  nur  während  einer  kurzen  Zeit  stattfand:  das 
gleichfarbige  Nachbild  vergeht  in  diesem  Falle  oft,  ohne  von  einem  deutlich 


4)  FicBHiB,  PoocEHDOifF's  Aonaleu,  Bd.  50,  S.  SOO,  427. 
2)  Siehe  die  ComplementKrfarbenpaare  auf  S.  418. 
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wahrnehmbaren  complementören  gefolgt  zu  sein*  Hat  dagegen  der  Reii 
länger  eingewirkt,  so  bemerkt  man  zuearai  das  gieichEarbige  und  dann  das 
compiementäre  Nadibild.  Der  Uebergang  des  einen  in  das  andere  wird 
beschleunigt^  wenn  der  nachfolgende  Lichteindruck  eine  bedeutende  Hellig- 
keit besitzt.  Am  deutlichsten  und  dauerndsten  sind  daher  die  gleich- 
farbigen  Nachbilder  im  dunkeln  Gesichtsfeld  des  geschlossenen  Auges; 
doch  geschieht  auch  hier  jener  Uebergang,  indem  die  schwache  Hellig- 
keit des  dunkeln  Gesichtsfeldes  immerhin  analog  einem  äusseren  Lichtreize 
wirkt. 

Das  compiementäre  Nachbild  einer  Farbe  ist  entweder  positiv  oder 
negativ.     Positiv  nennt  man  dasselbe,  wenn  es  in  scheinbar  gleidier 
oder  sogar  grösserer  Helligkeit  wie  der  ursprUnglidie  Eindruck ,  negativ, 
wenn  es  in  verminderter  Helligkeit  gesehen  vrird.   Bei  weitem  am  häufig- 
sten ist  es  negativ,  erscheint  also  dunkler  als  das  Object.   Dies  erklärt 
sich  unmittelbar  aus  der  Ermüdung  oder,  wie  wir  es  mit  RüdLsicht  auf 
unsere  Darstellung  des  Farbensystems  ausdrücken  könnet),  daraus  dass  die 
Empfindung  in  Folge  der  abgestumpften  Reizbarkeit  dem  Pol  des  Sdiwan 
auf  der  Farbenkugel  sich  nähert.     Positive  compiementäre  Nachbilder 
kommen  vorzugsweise  dann  vor,  wenn  die  Nachbilder  von  Objecten  im 
dunkeln  Gesichtsfelde  beobachtet  werden  i).     Betraißhtet  man   i.  B.  eine 
helle  Flamme  durch  ein  rothes  Glas  lang  genug,  damit  das  gleichfarbige 
Nachbild  nicht  auftreten  kann ,  und  sohliesst  man  nun  das  Auge ,  so  er- 
scheint in  dem  dunkeln  Grund  des  Gesichtsfeldes  ein  ausserordentlich  in- 
tensiv grünes  Nachbild  der  Flamme.     Oefihet  man  das  Auge  und  sieht 
auf  eine  weisse  Fläche,  so  wird  das  Nachbild  augenblicklich  verdunkelt 
Dieselbe  Netzhautstelle,  die  bei  schwacher  Liditreizung  scheinbar  eine  ge- 
steigerte Erregbarkeit  erkennen  lässt,   zeigt  demnach  bei  starker  Licht- 
reizung verminderte  Erregbarkeit :  in  beiden  PäUen  aber  wird  gemischtes 
Licht  in  dem  zur  ursprünglichen  Farbe  complementären  Tone  gesehen. 
Offenbar  muss  daher  in  Bezug  auf  die  Erregbarkeit  für  die  verschiedenen 
Farbenstrahlen  des  gemischten  Lichtes  in  beiden  Fällen  der  nämliche  Zu- 
stand bestehen :   auch  beim  positiv  complementären  Nachbild  muss  Er^ 
müdung  für  die  ursprünglich  gesehene  Farbe  vorhanden  sein.    Dass  trotz- 
dem das  Nachbild  hell  auf  dunkelm  Grunde  erscheint,  können  vnr  hier 
nur  auf  den  Contrast  beziehen ,  der  überhaupt  bei  diesen  Versuchen  die 
Helligkeitsverhältnisse    von   Bild    und   Umgebung   bestimmt.     Wird   ein 


1)  Bbückb,  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  III,  S.  95,  und  Molb«chott*s  ünler- 
Buchungen,  IX,  S.  13.  Hblmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  384.  Eine  Erklärung  der  posiUv 
complementären  Nachbilder  hat  Brücke,  der  sie  hauptsächlich  studirte,  nicht  gegeben. 
Helmholtz  hielt  sie  für  eine  Miscberschetnuog,  welche  beim  Wechsel  des  gleichfarbigen 
und  des  gewöhnlichen  negativ  complementären  Nachbildes  entstehe. 
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farbiges  Objed  aaf  gleich'mässig  grauem  Grund  gesehen,  so  erseheint  durch 
den  CoDtrast  das  Object  heller,  der  Grund  dunkler,  als  sie  in  Wirklichkeit 
sind.  Dierdurch  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  die  positiv  compleroen- 
tären  Nachbilder  nur  bei  geschlossenem  Auge  oder  im  Dunkeln  wahrnehm- 
bar sind,  alsbald  aber  in  negative  überspringen ,  wenn  eine  stärkere  Er- 
leuchtung des  Gesichtsfeldes  eintritt.  Durch  diesen  Wechsel  werden  nur 
die  Bedingungen  des  Contrastes,  keine  der  sonstigen  die  Empfindung  be- 
stimmenden Verhältnisse  geändert  <). 

Im  Ganzen  beruhen  somit  die  Nadibilderscheinungen  hauptsächlich 
auf  drei  Momenten,  die  in  verschiedenen  Fällen  bald  gemischt,  bald  von 
einander  isolirt  zur  Geltung  kommen :  erstens  auf  dem  direct  durch  den 
Lkhtreiz  hervorgerufenen  Erregungsvorgang,  der  den  Reiz  immer  merk- 
lich überdauert,  zweitens  auf  der  veränderten  Reizbarkeit  der  Netzhaut, 
welehe,  nachdem  der  Erregungsvorgang  vorüber  ist,  eine  kürzere  oder 
längere  Zeit  zurückbleibt;  dazu  kommt  dann  drittens  noch  unter  bestimm- 
ten, unten  noch  näher  zu  erörternden  Bedingungen  der  Contrast  der  Em- 
pfindungen. Die  veränderte  Reizbarkeit  verursacht  unter  allen  Umständen 
das  complementäre  Nachbild,  sei  es  negativ  oder  positiv;  das  unmittel- 
bare Fortwirken  der  Erregung  dagegen  kommt  als  gleichfarbiges  Nachbild 
lar  Erscheinung,  der  Contrast  bestimmt  hauptsächlich  die  grossere  oder 
geringere  Intensität,  in  welcher  die  Nachwirkungen  der  Erregung  sich 
geltend  machen^). 

Die  Nachbilderscheinungen  können  endlich  dann  noch  einen  verwickei- 
teren Verlauf  darbieten ,  wenn  der  Lichtreiz  nicht  einfarbig  sondern  ge- 
mischt war.  In  diesem  Fall  dauert  nämlich  die  Erregung  nicht  immer 
iD  der  gleichen  LichtbeschafTenheit  an,  sondern  es  tritt  ein  Farbenwandel 
ein,  welcher  darauf  hinweist,  dass  dje  verschiedenen  Farben,  aus  denen 
sich  das  gemischte  Licht  zusammensetzt,  Netzhautreizungen  von  verschie- 


1)  Vgl.  die  unten  folgenden  Auseinandersetzangen  über  den  Contrast.  Das  ganze 
System  der  Nachbilder  Ifisst  sich  nach  den  obigen  Unterscheidungen  in  folgender  Ueber* 
Sichtstafel  darstellen: 

Positive  Negative 


Gleichfarbige.  Complementäre.  Gleichfarbige  Complementäre. 

(nicht  beobachtet  und 
wahrscheinlich  unmöglich). 
Erfolgt  die  Reizung  durch  weisses  Licht,  so  fallen  die  Unterabtheilungen  der  gleich- 
farbigen und  der  complementttren  Nachbilder  hinweg.  Httufig  werden  die  Bezeichnun- 
Sen  positive  und  gleichfarbige  sowie  negative  und  complementäre  Nachbilder  ohne  wei- 
teres einander  subsUtuirt,  ein  Sprachgebrauch,  der  wegen  der  Existenz  der  positiv 
<^n)plementären  Nachbilder  vermieden  werden  sollte. 

2)  Hering  (Zur  Lehre  vom  Lichtsinn.  Wien  1878,  S.  U,  48  u.  f.)  hat  hervorge- 
hoben, dass  die  Auffassung  des  negativen  Nachbildes  als  einer  Ermüdungserscheinung 
||\  vielen  Ftillen  nicht  zureiche.  Alle  von  Herirg  angeführten  Beispiele  lassen  sich  aber 
leicht  aus  dem  Contrast  ableiten,  dessen  Einmengung  in  die  Nachbilderscbeinungen 
Allerdings  nicht  übersehen  werden  darf. 
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denem  Verlauf  hervorbringen.     Wir  wollen  diese  Erscheinung  als  far- 
biges Abklingen  kurz  dauernder  Liohtreizungen  bezeichnen^]. 
Sobliesst  man   nach  momenlanem  Anblicken    eines  hell  leuchtenden 
weissen  Objeois  das  Auge,  so  wandelt  sich  das  anfänglich  positive  weisse 
Nachbild  durch  Blau,  Violett,  Roth  in  das  negative  graue  Nachbild  um^). 
Eine  ähnliche  Erscheinung  wird  am  Farbenkreisel  beobachtet,  wenn  man 
der  Scheibe  desselben  abwechselnd  schwarze  und  weisse  Sectoren  gibi 
und  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  wtthlt,  bei  welcher  dieselben  noch 
nicht  zu  einem  gleiohmttssig  grauen  Eindruck  zusammenfliessen.   Man  sieht 
dann  ein   farbiges  Flinmiem,  indem  bei  massiger  Geschwindigkeit  jedem 
schwarzen  Sector  eine  röthliche  Färbung  vorangeht  und  eine  bläuliche  oder 
grünliche  nachfolgt;  bei   etwas  grösserer  Rotationsgesohwindigkeit  dehnt 
sich  die  röthliche  Färbung  vollständig  ttber  die  weissen,  die   blaue  über 
die  schwarzen  Sectoren  aus^).    Diese  Erscheinungen  erklären  sich,  wenn 
man  anninomt,  dass  der  Verlauf  der  Erregung  von  der  Wellenlänge  des 
Lichtes  abhängig  ist,  und  zwar  muss  die  rothe  Erregung  anfänglich  am 
schnellsten  sinken,  worauf  sie  dann  aber  lange  Zeit  braucht,  um  volbtändig 
zu  verschwinden.  Die  grüne  Lichtreizung  muss  dagegen  anfangs  am  lang- 
samsten und  zuletzt  am  schnellsten  abnehmen,  während  die  violette  ein 
mittleres  Verhalten  darbieten  wird^).   Eine  andere  Erklärung  fordert  du 
farbige  Flimmern  der  schwarzen  und  weissen  Sectoren  des  Farbenkreisels. 
Hier  weisen,  wie  Hslhholtz  bemerkte,  die  Erscheinungen  darauf  hin,  dass 
das  Ansteigen  der  Erregung  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  geschieht, 
und  zwar  dass  zuerst  für  Roth,  später  für  Grün,  RIau  und  Violett  das 
Maximum  der  Reizung  erreicht  wird^).     In  der  That  wird  diese  Voraus- 
sage durch  Versuche  von  Kuhkbl  bestätigt,  nach  denen  z.  R.  bei  mittlerer 
Lichtintensität  die  zur  Erreichung  des  Maximums  erforderlidie  Zeit  fOt 
rothes  Licht  0,0573,  für  blaues  0,0916,  für  grünes  0,433  See.  betrugt). 


1)  Gewöhnlich  wird  sie  »farbiges  Abklingen  der  Nachbilder«  genannt.  Die  obige 
Benennung  scheint  mir  aber  zweckmässiger,  um  das  Zusammenwerfen  mit  andern  Nach- 
bilderscbeinungen  zu  vermeiden,  da  die  kurze  Dauer  der  Reizung  bei  den  Versocheo, 
die  uns  hier  speciell  beschäftigen,  durchaus  wesentlich  ist. 

%)  Fbchher,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  59,  S.  445. 

8)  Fechrer,  ebend.  Bd.  45,  S.  227. 

4)  Helmholtz,  Pbysiol.  Optik,  $.  S72.  Hklüholtz  bezieht,  indem  er  auch  hier  die 
YouKs'sche  Hypothese  anwwidet,  die  Erscheinungen  auf  einen  verschiedenen  ErregoogS' 
verlauf  in  den  roth-,  grün-  und  violettempfindenden  Nervenfasern.  V^ir  babeo  die 
Erklärung  von  dieser  Hypothese  unabhängig  gemacht,  da  sich  sehr  wohl  auch  ohne  die 
Annahme  specifischer  Nervenfasern  oder  Sehstofle  ein  von  der  Wellenlänge  abhlagigv 
Verlauf  der  Erregung  in  der  oben  angedeuteten  Weise  denken  lässt. 

5)  HsunoLTZ,  Physiol.  Optik,  S.  880,  884. 

6)  Kunkel,  PFLüoBa's  Archiv  f.  Physiologie,  Bd.  9,  S.  497.  Die  weiteren  Bonie- 
rischen  Ermittelungen  über  die  Zeitverbältnisse  der  LichtreizHag  übergebee  wir  hier, 
da  sie  von  ausschliesslich  physiologischem  Interesse  sind.  Sie  finden  sich  znsamm^o- 
gestellt  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  §  4S8  (S.  6f5f.). 
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Die  Nachbilder  und  die  übrigen  auf  veränderliche  Reizbarkeit  hin- 
weisenden Erscheinungen  lehren,  dass  die  Lichtempfindung  eine  Function 
nidii  bloss  der  Wellenlänge  sondern  auch  des  jeweiligen  Zustandes  der 
Netsbant  ist.  Alle  bisherigen  Beobachtungen  bezogen  sich  darauf,  dass 
die  Reizbarkeit  einer  gegebenen  Netzhautstelle  theils  durch  die  bleibenden 
Eigenschaften  derselben,  wie  individuelle  Reizempfänglichkeit,  Lage  in 
Bezug  auf  das  Netzhautcentrum ,  theils  durch  vorangegangene  Reizungen, 
welche  sie  getroffen  haben,  bestimmt  ist.  Daneben  zeigen  nun  aber  weitere 
ErfahrongAn,  dass  die  Lichtempfindung,  welche  durdi  Reizung  einer  Netz- 
hautstelle entsteht,  zugleich  Function  des  Reizungszustandes  ist,  in  welchem 
sich  andere,  namentlich  benachbarte  Stellen  befinden.  Die  hierdurch  ent- 
stehenden Erscheinungen  werden  als  Contraste  bezeichnet. 

Legi  man  fon  zwei  schwarzen  Objecten  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B. 
von  zwei  aus  mattschwarzem  Papier  geschnittenen  Quadraten,  das  eine  auf 
einen  weissen,  das  andere  auf  einen  grauen  Hintergrund,  so  erscheint  das 
erste  dunkler  als  das  zweite.  Ebenso  sieht  ein  weisses  Object  auf  schwarzem 
Grunde  heller  als  das  nämliche  Object  auf  grauem  Grunde  aus.     Hieraus 
geht  hervor,  dass  die  Helligkeit,  in  der  ein  Netzhauteipdruck  empfunden 
wird,  nicht  bloss  von  seiner  eigenen  Lichtstärke,  sondern  auch  von  der 
Liditstttrke  seiner  Umgebung  abhängt,  indem  unsere  Empfindung  um  so 
mehr  in  einem  bestimmten  Sinne  ausgeprägt  ist,  je  mehr  sie  in  der  Um- 
gebung  durch  die  Beschaffenheit  des  dort  stattfindenden  Eindrucks  nach 
entgegengesetzter  Richtung  bestimmt  wird.     Eben  desshalb  hat  man  die 
Erscheinung  einen  Gegensatz  oder  Contrast  der  Empfindungen  genannt. 
In  ähnlichem  Sinne  werden  die  letzteren  beeinflusst,  wenn  farbige  und 
gleichzeitig   in  der  Umgebung  andersfarbige  Eindrücke  stattfinden.     Wie 
die  Helligkeitsempfindung  um  so  grosser  ist,  je  stärker  der  Gegensatz  zur 
Helligkeit  der  Umgebung,  so  ist  die  Farbenempfindung  um  so  gesättigter, 
in  je  grosserem  Gegensatze  sie  sich  zur  Farbenempfindung  umgebender 
Netzhautstellen  befindet.     Die  Farben  des  grOssten  Gegensatzes  sind  aber 
die  auf  der  Farbentafel  einander  gerade  gegenüberliegenden  Complementär- 
farben.     Jede  Farbe  wird  daher  dann  in  grösster  Sättigung  empfunden, 
wenn  die  umgebende  Netzhaut  von  einem  complementärfarbigen  Eindruck 
getroffen  wird.    Um  also  die  einzelnen  Farben  im  Maximum  ihrer  Sättigung 
erscheinen  zu  lassen,  muss  man  z.  B.  Roth  auf  grünblauem,  Gelb  auf 
^otettem,  Grün  auf  purpurrothem  Grunde  betrachten.    Augenscheinlich 
I^esteht  hier  eine  Beziehung  zwischen  den  Gontrasterseheinungen  und  den 
Nachbilderphänomenen.     Eine  gegebene  Netzhautstelle  ist  dann  in  einen 
Zn^nd  versetzt,  in  welchem  sie  zur  möglichst  gesättigten  Empfindung 
einer  Farbe  disponirt  ist,  wenn  man  sie  zuvor  für  die  Complementärtarbe 
^^^üdet  hat.    Man  hat  daher  auch  die  durch  Ermüdung  hervorgerufene 
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Veränderung  als  successiven  Gontrast  bezeichnet  und  davon  die  eigent- 
lichen Contrasterscheinungen ,  welche  auf  der  Wechselbesiehung  jeder 
empfindenden  Stelle  zu  ihrer  Umgebung  beruhen,  als  simultanen  Gen- 
trast  unterschieden,  ^er  successive  kann  natttrlich  neben  dem  simultanen 
Gontrast  bestehen.  Man  kann  zuerst  einer  Netzhautstelle  durch  Reizung 
ihrer  selbst  und  hierauf,  während  der  Eindruck  stattfindet,  durch  Reizung 
ihrer  Umgebung  mit  complementärem  Lichte  oder  mit  entgegengesetzter 
Liehtintensität  die  möglichst  grosse  Empfindlichkeit  für  einen  gegebenen 
Lichtreiz  verleihen.  Jeder  Eindruck  wird  daher  dann  am  entschiedensten 
in  der  ihm  eigenen  Farbe  und  Helligkeit  empfunden,  wenn  er  eben- 
sowohl durch  successiven  wie  durch  simultanen  Gontrast 
gehoben  ist. 

Man  kann  leicht  beobachten^  dass  es  sehr  mannigfaltige  Grade  des 
Gontrastes  gibt.   Wie  wir  eine  Netzhautstelle  in  verschiedenem  Masse  für 
eine  bestimmte  Farbe  ermüden  und  hierdurch  die  Reizbarkeit  für  die  ihr 
complementäre  vergrössem  können,  indem  wir  kürzer  oder  länger,   in 
grösserer  oder  geringerer  Sättigung  den  ermüdenden  Farii>eneindruck  wirken 
lassen:  so  sind  auch  beim  simultanen  Gontrast  die  verschiedensten  Ab- 
stufungen möglich.   Diese  sind,  wenn  es  sich  um  Farbencontraste  handelt, 
von  dßm  Sättigungsgrad  der  contrastirenden  Farben,  und  wenn  es  sich  um 
Helligkeitscontraste  handelt^  von  der  Lichtstärke  der  Eindrücke  abhängig. 
Legt  man  ein  weisses  Object  von  immer  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B.  ein 
Quadrat  aus  weissem  Papier,  auf  verschiedene  neben  einander  gestellte 
dunkle  Flächen,  die  von  vollkommenem  Schwarz  durch  dunkles  Grau  bis 
zu  Lichtgrau  abgestuft  sind,  so  erscheint  das  weisse  Object  in  abgestufter 
Helligkeit,  auf  dem  schwarzen  Grunde  am  hellsten,  auf  dem  lichtgrauen 
Grunde  am  wenigsten  hell.    Variirt  man  nun  aber  nidit  bloss  die  Hellig* 
keit  des  Grundes,  sondern  auch  diejenige  des  Objectes,  so  bemerkt  man, 
dass  ein  lichtgraues  Papier  auf  schwarzem  Grunde  in   seiner  Helligkeit 
verhältnissmässig  viel  mehr  gehoben  erscheint  als  ein  weisses  Papier  auf 
demselben  schwarzen  Grunde :  beide  Papiere  erscheinen  nämlich  vollkommeQ 
gleich  weiss.     Es  geht  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dass  der  Gontrast 
bei  einer  gewissen  Helligkeitsdifferenz  der  Eindrücke  sein  Maximum  er- 
reicht. 

Bei  farbigen  Eindrücken  lässt  sich  der  Grad  des  Gontrastes  in  doppelter 
Weise  variiren:  erstens  indem  man  den  Farbenton  der  contrastirenden 
Eindrücke  verändert,  und  zweitens  indem  man  mit  dem  Sättigungsgrad 
derselben  wechselt.  In  ersterer  Beziehung  wurde  schon  hervorgehoben, 
dass  Gomplementärfarben  den  grössten  Gontrast  geben.  Dieser  vermindert 
sich  daher,  ob  man  die  Farbentöne  einander  näher  oder  entfernter  wäUt« 
Für  die  Empfindung  läuft  beides  wegen  der  geschloss^en  Gestalt  der 
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Farbencarve  auf  dasselbe  hinaus:  hier  sind  alle  nicht  complementären 
Farben  einander  näher  als  die  Ergänzungsfarben;  und  die  Hebung  durch 
den  Gontrasi  vermindert  sich  mit  dieser  Annäherung.  Dabei  bestehen,  so 
lange  man  nur  den  Farbenton  ändert,  die  Sättigung  aber  constant  erhält^ 
die  eintretenden  Veränderungen  ebenfalls  nur  in  Aenderungen  des  Farben- 
tons. Ist  also  das  Maximum  des  Contrastes  dann  erreicht,  wenn  die  beiden 
Farben  einander  complementär  sind,  wo  sie  beide  in  der  grtfssten  Reinheit 
des  Farbentons  gesehen  werden,  so  ändert  sich  dies  mit  der  Versdiiebung 
der  beiden  Farben  dergestalt,  dass  der  Ton  einer  jeden  in  einem ^inne 
modificirt  erscheint,  welcher  der  Annäherung  an  das  nächstliegende  Com- 
plementärfarbenpaar  entspricht.  Nennen  wir  mit  Brücke  ^)  diejenige  Farbe, 
welche  durch  eine  andere  beeinflusst  wird,  die  inducirte,  diejenige 
dagegen,  welche  den  Einfluss  ausübt,  die  inducirende,  so  lassen  sich 
die  Erscbeinui^en  der  Farbeninduction  durch  Gontrast  am  zweckmässigsten 
in  der  Weise  studiren,  dass  man  von  der  Farbe,  welche  man  als  indu- 
eirte  benützen  will.  Objecto  von  gleicher  Grösse  und  Farbe,  also  z.  B. 
Papierstttcke ,  die  mit  möglichst  gesättigten  Pigmenten  bemalt  sind,  auf 
eine  Reihe  neben  einander  gelegter  grösserer  Papierstücke  legt,  die  un- 
gefähr nach  den  Haupttarben  des  Spektrums  abgestuft  sind.  Man  kann 
dann  das  farbige  Object  als  die  inducirte,  den  andersfarbigen  Hintergrund 
als  die  inducirende  Farbe  betrachten.  Legt  man  auf  diese  Weise  z.  B. 
rothe  Papierstüd^e  neben  einander  auf  einen  orange,  gelb,  gelbgrün,  grün, 
grünblau  u.  s.  w.  gefärbten  Hintergrund,  so  erscheint  das  Roth  in  völlig 
unverändertem  Faii)enton  auf  seinem  complementären,  also  dem  blaugrünen 
Hintergrund.  Schon  auf  grünem  erscheint  es  etwas  in  Purpur  verändert, 
auf  Gelbgrün,  Gelb,  Orange  nimmt  es  allmälig  einen  violetten  und  selbst 
bläulichen  Schimmer  an,  wogegen  es  sich  auf  Blaugrün,  Blau  u.  s.  w. 
mehr  dem  Orange  und  Gelb  nähert.  In  ähnlicher  Weise  bleibt  Grün  un^ 
verändert  auf  dem  ihm  complementären  Purpur ;  auf  den  gegen  das  Ende 
des  SpekU^ms  gelegenen  Farben  nimmt  es  einen  gelblichen,  auf  den  gegen 
den  Anfang  gelegenen  einen  bläulichen  Farbenton  an.  Achtet  man  gleich- 
zeitig auf  den  Farbenton  des  Grundes,  so  bemerkt  man  übrigens,  dass 
regelmässig  auch  dieser,  und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  verändert 
erscheint.  Während  also  z.  B.  Roth  auf  gelbem  Hintergrunde  einen  bläu- 
lichen Schein  annimmt,  erhält  der  gelbe  Hintergrund  selbst  einen  grün- 
lichen Schimmer.  Jede  inducirende  Farbe  wird  somit  durch  diejenige, 
auf  welche  sie  inducirend  wirkt,  immer  zugleich  selbst  inducirt.  Wir 
können  uns  diesen  wechselseitigen  Einfluss  beim  Contraste  am  einfachsten 
veransdiaulichen ,  wenn  wir  zwei  Farbenkreise  concentrisch  zu  einander 


1)  Denkschriften  der  Wiener  Akademie.    Math.-naturw.  Gl.  UI,  S.  98. 
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Gonstrairen,  beide  aber  um  360*  gegen  einander  gedreht  denken,  so  dass 
jeder  Farbe  am  einen  Kreise  die  Complementärfarbe  am  andern  entspricht 
(Pig.  4  46)^).  Denken  wir  uns  nun  die  eine  der  einander  inducirenden 
Farben  durch  ein  Segment  des  inneren  Kreises  reprttsentirt,  so  geben  die 
zusammentreffenden  Segmente  des  äusseren  und  inneren  Kreises  immer 
die  Richtung  der  Yerttndemng  an.  Wählen  wir  z.  B.  Grttn  auf  rothem 
Grunde,  so  bedeutet  dies,  da  Grttn  mit  Purpur,  Roth  mit  Blaugrttn  zu- 
sammenfällt, dass  das  Grün  so  modificirt  ist,  als  wenn  ihm  Biaugrün,  das 

Roth  so,   als  wenn  ihm  Purpur   beige- 
mischt wäre.   Wählen  wir  aber  Grün  auf 
purpurrothem  Grrunde,  so  bezeichnet  das 
Zusammentreffen    beider    in    Fig.    446, 
dass  sie  sich   in    ihrem  Farbenton   un- 
yerändert  bestehen    lassen.     Als   allge- 
meine Regel  für  den  Farbenwechsel  in 
Bezug  auf  den  Farbenton  gilt  also  der 
Satz,   dass  jede   Farbe   im  Sinne   ihrer 
Complementärfarbe    verändernd     wirkt. 
Dies  ist  der  Grund,  wesshalb  man  die 
Gomplementärfarben  auch  Contrast fär- 
ben genannt  hat. 
Ausser  vom  Farbenton  ist  die  Gontrastwirknng  von  der  Sättigung 
der  Farben   abhängig.     In  dieser  Beziehung  gilt  das  allgemeine  Gesetz, 
dass  eine  Farbe  um  so  schwerer  durch  Contrast  verändert  werden  kann, 
je  gesättigter  sie  ist.     Hiervon  kann  man  sich  bei  dem  oben  erwähnten 
Versuch   über   die  Farben induction  gleichfarbiger  Papierstücke   auf  ver- 
schiedenfarbigem Grund  leicht  überzeugen.    Die  Veränderung  wird  nämlich 
viel  deutlicher,  wenn  man  die  farbigen  Papiere  mit  weissem  Seidenpapier 
jioder  mit  einer  Platte  aus  Milchglas  bedeckt,  durch  welches  die  Farben 
hindurchscheinen,  aber  in  ihrer  Sättigung  bedeutend  vermindert  sind.  Jetzt 
hat  z.  B.  ein  rothes  Object  auf  indigblauem  Grunde  nicht  mehr  bloss  einen 
gelblichen  Schimmer,  sondern  es  sieht  vollständig  gelb,  der  indigblaue 
Grund  aber  sieht  blaugrün  aus.   Während  man  bei  den  gesättigten  Faiiten 
trotz  des  Contrastes  ziemlich  leicht  erkennt,  dass  die  einzelnen  aufgelegten 
Stücke  aus  demselben  Papier  geschnitten  sind,  ist  dies  bei  den  weisslichen 
Farben  nicht  mehr  möglich,  sondern  man  hält  die  Farben  für  durchaus 
verschiedene. 

Da  das  Weiss  als  der  geringste  Sättigungsgrad  einer  jeden  Farbe  be- 
trachtet werden  muss,  so  sind  weisse  oder  graue  Objecto  am  günstigsten, 


Fig.  4  46. 


4)  A.  RoLLBTT,  Wiener  Sitznngsberichte.    Mttrz  4867. 
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Hm  mtfgKchsi  grosse  ContrasIverSinde rangen  hervOTtreten  zu  lassen.  Ein 
farbloses  Object  wirkt  gar  nicht  mehr  ioducirend  aof  einen  andern  Farben- 
ton, es  selbst  empfängt  aber  von  einem  solchen  die  grösste  indncirende 
Wirkung,  indem  es  rein  in  der  Gontrastfarbe,  ohne  jede  Beimengung  einer 
andern  Farbe,  gesehen  wird.  Wir  können  uns  hiernach  diese  Abhängig* 
keit  des  Gontrastes  vom  Sättigungsgrad  am  einfachsten  in  folgender  Weise 
vorstellen.  Eine  Farbe  A  modificirt  die  auf  einer  benadibarten  Netibaut- 
stelle  stattfindende  Empfindung  so,  als  wenn  der  hier  einwirkende  Ein- 
druck B  mit  einer  gewissen  Menge  zu  A  complementärfarbigen  Lioh^ 
gemengt  wäre.  Die  Empfindung  B  muss  daher  der  Complementärfsrrbe 
zu  A  um  so  mehr  sich  nähern,  je  weniger  gesättigt  ihr  ursprünglicher 
Farbenton  ist,  und  sie  geht  vollständig  in  die  Complementärfarbe  über, 
wenn  jene  Sättigung  null  wird.  Ein  Versuch,  welcher  die  Contrastfarben 
vorzugsweise  lebhaft  zur  Erscheinung  bringt,  besteht  daher  in  dem  folgen- 
den von  H.  Mbtsi  ^)  angegebenen  Verfahren.  Man  bringt  auf  ein  farbiges 
Papier  ein  kleineres  graues  oder  schwarzes  Papierstückchen  und  überdeckt 
das  Ganze  mit  einem  Bogen  durchsichtigen  Briefpapiers:  es.  erscheint  nun 
das  graue  Feld  sehr  deutlidi  in  der  Contrastfarbe.  Hierbei  wird  der 
Contrast  offenbar  noch  dadurch  begünstigt,  dass  das  Briefpapier  eine 
gleichmässige  Fläche  herstellt,  auf  der  nicht  durch  die  Begrenzungs- 
linien der  verschiedenen  Objecto  gegen  einander  die  Wechselwirkung  der 
Empfindungen   geschwächt   wird.     Aehnlidi   starke      '  , 

Gontrastwirkungen  erhält  man,  wenn  man  durch 
Spiegelung  die  deutliche  Begrenzung  der  Objecto 
aufhebt,  wie  in  dem  Versuch  von  Baooni  Sgina.  (Fig.  i- 
H7)2).  Man  nimmt  eine  horizontale  und  eine  ver- 
ticale  weisse  Papierfiäche,  zu  denen  eine  fari^ige 
Glasplatte  unter  einem  Winkel  geneigt  ist;  auf  der 
horizontalen  Fläche  bringt  man  ein  schwarzes 
Papierstückchen  a  an.     In  Folge  dessen  empfängt  Fig.  417. 

das  Auge  o  in  der  Richtung  ao  fast  nur  weisses 
Uoht,  welches  von  6  kommt  und  an  der  Oberfläche  der  farbigen  Glas- 
platte reflectirt  wird,  überall  sonst  bekommt  es  zugleich  gebrochenes 
Licht,  weldies  durch  die  Glasplatte  stark  gefärbt  ist.  Es  erscheint  nun 
der  Fleck  a  deutlidi  in  der  Complementärfarbe  der  Glasplatte').  Man  kann 
diesen  Versuch  audi    in    folgender  Weise  modifioirmi.    Man  nimmt  die 


4)  Poggkndorff's  Annalen,  Bd.  95,  S.  470. 

5)  Hblmboltz,  Physiologische  OpUli,  S.  408. 

3)  Es  ist  zweckmässig  hierbei  die  Glasplatte  probeweise  hin-  und  herzudreheo, 
bis  das  gespiegelte  Licht  diejenige  Helligkeit  hat,  bei  welcher  der  Contrast  am  schärfe 
*en  hervortritt. 
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verticale  EVi^ierfläohe  nicht  weiss  sondern  schwarz,  klebt  aber  bei  b  ein 
weisses  Papierstttckchen  Yon  gleicher  Grösse  wie  a  auf,  dessen  Reflexbild 
mit  a  zusammenfällt.     Jetzt  erscheint  die  Farbe  der  Glasplatte  viel  ge- 
sättigter als  im  vorigen  Fall,  weil  nur  noch  das  von  ihr  durchgelassene 
Licht  ins  Auge   gelangt:   wieder  erscheint  die  Stelle  a   deutlich  in   der 
Complementärfarbe.     Aber  es  tritt  nun  gleichzeitig  zwischen  dem  hellen 
Spiegelbild  und  dem  dunkelfarbigen  Grunde  ein  Helligkeitscontrast  auf: 
das  Spiegelbild  des  weissen  Papierstttckchens  erscheint  daher  heller,  d.  h. 
minder  gesättigt,  als  wenn   man  auch  für  den  Reflex  eine  gleidiförmig 
weisse  Flache  nimmt,  durch  welche  die  Farbe  der  Glasplatte  an  Sättigung 
vermindert  wird.    Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Contrast  nicht  bloss  mit 
der  Sättigungsabnahme  der  inducirten  Farbe  wächst,  so  dass  er  bei  der 
Sättigung  null  sein  Maximum  erreicht,  sondern  dass  er  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  auch  mit  der  Sättigungsabnahme  der  inducirenden  Farbe 
zunimmt.     Diese  Grenze  wird,   falls  das   in  der  Contrastfarbe  gesehene 
Object  selbst  farblos  ist,  dann  erreicht,  wenn  die  inducirende  Farbe  hell 
genug   ist,  um   mit  dem  inducirten  Object  Helligkeitscontrast  zu  geben, 
und  wenn  sie  doch  noch  hinreichende  Sättigung  besitzt,  um  einen  deut- 
lichen Farbeneindruck  zu  verursachen.    Das  indtfcirte  farblose  Object  aber 
muss  einerseits  hinreichend  dunkel  sein,  um  Helligkeitscontrast  mit  dem 
lichteren  Grunde  zu  geben,  anderseits  muss  es  doch  hell  genug  sein,  damit 
überhaupt  noch  eine  Lichtreizung  von  gewisser  Intensität  stattfindet.    Die 
lichtschwächsten  Eindrücke  können,  da  sie  nur  ein  Minimum  von  Empfin- 
dung bewirken,  auch  in   ihrer  Empfindungsqualität  durch  den  Contrast 
nicht  erheblich  geändert  werden.     So  kommt  es,  dass  ein  dunkles  Grau 
auf  farbigem  Grunde  von  geringer  Sättigung  diejenige  Bedingung  für  den 
Contrast  darbietet,  wobei  die  Contrastfarbe  in  möglichst  grosser  Sättigung 
gesehen  wird.   Vermehrt  man  die  Sättigung  des  ferbigen  Grundes  oder  die 
Helligkeit  des  inducirten  Objectes  über  diesen  günstigsten  Punkt,  so  nimmt 
in  beiden  Fällen  die  Sättigung  der  Contrastfarbe  ab.     Dasselbe  gesdiieht 
aber  auch,  wenn  man  die  Helligkeit  des  inducirten  Objects  vermindert, 
weil  sich  nun  die  Farbenempfindung  in  Folge  der  geringen  Liditintensität 
dem  Pol  des  Schwarz  nähert.    Hierin  liegt  die  Erklärung  für  die  Wirkung 
des  durchscheinenden  Briefpapiers  in  Mbtbi's  Versuch.     Bei  letzterem  er- 
scheint die  Contrastfarbe  dann  am  meisten  gesättigt ,  wenn  man  auf  ein 
Papier  von  gesättigter  Farbe  ein  kleineres  schwarzes  Papierstttckchen  legt 
und  dann  den  Briefbogen  darüber  deckt.     Durch  den   letzteren  wird  die 
Sättigung  des  farbigen  Grundes  gerade  in  zureichendem  Grade  vermindert 
und  das  Schwarz   des  Papierstückchens  in  ein  dunkles  Grau  verwandelt. 
Der  Contrast  vermindert  sich  dagegen  sehr,  wenn  man  statt  des  schwarzen 
ein  weisses  Papierstückchen   unterlegt.     Wählt  man  anderseits  ein  sehr 
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duitAschainendes  Seidenpapier  zur  Bedeckung  des  schwanen  Papierstttok- 
chens  and  seines  Grundes ,  so  muss  man  mehrere  Bogen  desselben  über 
einander  schichten,  bis  dasjenige  Yerhaliniss  der  Helligkeit  getroffen  ist, 
bei  welchem  der  Contrast  ein  Maximum  wird. 

Das  geeignetste  Mittel  zur  Bestimmung  jener  Helligkeits-  und  Sätti- 
gungsgrade, welche  für  den  Contrast  am  günstigsten  sind,  bietet  der  Farben- 
kreisel ^).  Gibt  man  der  Scheibe  desselben  mehrere  farbige  Sectoren,  deren 
jeder  an  einer  bestimmten  Stelle  durch  ein  schwarzes  Zwischenstück  unter- 
brochen ist,  wie  in  Fig.  448,  wo  die  farbigen  Theile  der  Sectoren  durch 
graue  Schattirung  angedeutet  sind,  so  erscheint  bei  rascher  Rotation  die 
ganze  Scheibe  in  einem  weisslidien  Fari>enton,  an  der  Stelle  des  Zwischen- 
stücks erscheint  aber  ein  Ring  in  der  Complementärfarbe.  Nun  lässt  sieh 
leicht  die  Farbe  des  Grundes  an  Sättigung  vermehren  oder  vermindern^ 
indem  man  die  Breite  der  Sectoren  grösser  oder  kleiner  wtfhlt,  und  ebenso 
lässt  sich  die  Helligkeit  des  Ringes  ver- 
mehren oder  vermindern  je  nach  der  Breite, 
die  man  dem  schwarzen  Zwischenstück 
gibt.  Bei  einem  bestimmten  Verhältniss 
der  Sectorenbreite  ist  aber  die  Sättigung 
der  Gonirastfarbe  am  grössten.  Man  findet 
auch  hier,  dass  dieses  günstigste  Verhält- 
niss dann  erreidit  wird,  wenn  die  schwar- 
zen Sectorenstücke  für  sich,  also  nach  Be- 
deckung des  übrigen  Theils  der  Scheibe, 
bei  rascher  Rotation  als  ein  dunkelgrauer 
Ring  erscheinen,  die  farbigen  Sectoren  aber  ^^^  ^^^' 

eine  so  sc^hwach  gesättigte  Farbe  erzeugen,  dass  dieselbe  eben  noch  deuV^ 
lieh  zu  erkennen  ist.  Wird  der  Farbenton  durch  vergrösserte  Sectoren- 
breite etwas  gesättigter  gewählt,  so  nimmt  die  Sättigung  des  durch  Induction 
complementär  gefärbten  Ringes  ab.  Man  kann  nun  diesen  seiner  vorigen 
Sättigung  ivieder  näher  bringen,  wenn  man  auch  die  schwarzen  Sectoren-- 
stücke  etwas  breiter  nimmt,  so  dass  sich  dasselbe  Helligkeitsverhältniss  wie 
zuvor  wieder  herstellt.  Aber  sehr  bald  erreicht  man  eine  Grenze,  wo  der 
graue  Bing  ^o  dunkel  wird,  dass  dadurch  sein  Farbenton  wieder  abnimmt. 
Nicht  bloss  das  Helligkeitsverhältniss  sondern  auch  die  absolute  Hellig- 
keit der  Eindrücke  muss  also  einen  bestimmten  Werth  besitzen,  wenn 
der  Contrast  am  stärksten  ausfallen  soll. 

Auf 'denselben  Bedingungen  beruhen  die  Gomplementärfarben,  welche 
graue  Schatten  auf  einem,  farbigen  Grunde  zeigen.  Helligkeit  des  Schattens 


ler  KJemer  wänit,  una  enensc 


4)  Hblmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  441. 
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und  StfUigung  der  inducirenden  Farbe  stehen  hierbei  meistens  in  einem 
für  die  Erzeugung  des  Contrastes  günstigen  Verhflltniss.  Dahin  geh(Hi  die 
bekannte  Erscheinung,  dass  die  Schatten  in  der  röthlichen  Beleuchtung  der 
Abendsonne  oder  des  Lampenlichtes  grünblau  gefilrbt  sind.  In  allen  mög- 
lichen Contrastfarben  lassen  sich  die  Schatten  hervort>ringen ,  wenn  man 
Sonnen*  oder  Lampenlicht  durch  geftlrbte  Gteser  treten  lässt  und  in  dieser 
farbigen  Beleuchtung  Schatten  entwirft.  Die  subjeotive  Natur  der  so  auf- 
tretenden Contrastfarben  eriiellt  deutlich  aus  einer  von  Fbchnbi  angegebenen 
Modification  dieses  Schattenversudis^).  Nimmt  man  nMmlich  eine  innen 
geschwärzte  Rühre  und  blickt  durch  dieselbe  auf  den  farbigen  Sdiatten, 
so  dass  aus  der  Umgebung  desselben  kein  Licht  in  das  Auge  eindringt, 
so  erscheint  derselbe  fortan  gerade  so  ge(äii>t,  als  da  man  ihn  mit  freiem 
Auge  betrachtete ;  die  Färbung  verschwindet  aber  selbst  dann  nicht,  wenn 
man  durch  Wegziehen  der  geftirbten  Glasplatte  die  farbige  Beleuchtung 
aufhebt  oder  dieselbe  durch  eine  zweite  Glasplatte  in  eine  andersfarbige 
verwandelt.  Betrachtet  man  umgekehrt  einen  Schatten  in  weissem  Lichte, 
der  nun  rein  grau  erscheint,  durch  eine  Röhre,  und  ersetzt  man,  wäh- 
rend das  Auge  unverrückt  durchsieht,  die  weisse  durch  eine  farbige  Be- 
leuchtung, so  bleibt  trotzdem  der  Schatten  rein  grau,  falls  man  nicht  etwa 
an  eine  Grenze  desselben  kommt,  wo  man  die  umgebende  farbige  Be- 
leuchtung wahrnimmt,  und  wo  dann  augenblicklich  die  GompIementürfiiii>e 
auftritt.  Dieser  Versuch  ist  namentlich  auch  des^halb  beiehrend,  weil  er 
zeigt,  wie  der  inducirende  Farbeneindruck  sogar  beseitigt  werden  kann, 
ohne  dass  seine  Wirkung  schwindet:  nur  muss  dies  allerdings  so  ge- 
schehen, dass  erstens  der  inducirte  Eindruck  ohne  Unterbrechung  fort- 
dauert, und  dass  zweitens  keine  neue  inducirende  Wirkung  dazu  tritt. 
Die  Contrastfarbe  des  durch  die  Rühre  betrachteten  Schattens  versdiwin- 
det  daher,  wenn  man  einige  Zeit  das  Auge  schliesst  und  dann  wieder 
öffnet,  oder  wenn  man  an  die  Grenze  des  Sdiattens  kommt  und  die  Um- 
gebung in  einer  neuen  Farbe  beleuchtet  findet.  Auch  überdauert  die 
Contrastwirkung  stets  nur  eine  gewisse  Zeit  die  Fortdauer  des  induciren- 
den Eindrucks.  Betrachtet  man  längere  Zeit  den  Schatten  durch  die  Röhre, 
so  blasst  allmKlig  die  Contrastfarbe  ab  und  schwindet  endlich  gflnzlieh. 

Die  zuletzt  besprochenen  Beobachtungen  zeigen,  dass  jede  Lichtreizung 
eine  eonstante  Wirkung  auszuüben  strebt,  welche  aber,  sobald  gleidizeitig 
andere  inducirende  Eindrücke  vorhanden  sind,  je  nach  den  besonderen 
Bedingungen  über  die  Inductionswirkung  überwiegt  oder  hinter  ihr  zurück- 
tritt. Besonders  deutlich  tritt  dieses  Verhaltniss  nodi  in  einer  Reihe  von 
Erscheinungen  hervor,  die  wir  kurz  als  Rand  Wirkung  en  des  Gontrastes 


4)  Pogobiiboiipf's  Annalen,  Bd.  50,  S.  4S8. 
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beceidinen  können.  Ein  breiter  SohaUen  in  einer  farbigen  Beleuchtung 
erscheint  an  seiner  Grenze  gegen  die  letztere  in  deutlicher  Gontrastfarbe, 
diese  nimmt  aber  mit  der  Entfernung  von  der  Grenze  allmälig  ab  und 
verschwindet  endlich  völlig.  Wählt  man  bei  dem  MBTia'sohen  Versuch 
das  untergeschobene  schwarze  Papier  sehr  gross,  so  zeigt  es  nur  noch  am 
Rand  deutlichen  Contrast.  Am  schönsten  lassen  sich  ^e  Erscheinungen 
des  Randcontrastes  wieder  mittelst  der  rotirenden  Scheiben  des  Farben* 
kreiseis  hervorbringen  ^) .  Bringt  man  auf  einer  weissen  Scheibe  schwarze 
Sectoren  an,*  deren  Breite  sich,  wie  die  Fig.  449  zeigt,  von  innen  nach 
aussen  vermindert,  so  mttssten,  wenn  kein  Contrast  stattfände,  bei  der 
Rotation  graue  Ringe  erscheinen^  deren  Helligkeit  von  innen  nach  aussen 
abnähme,  aber  innerhalb  eines  jeden  Abschnitts  oonstant  bliebe.  Doch 
dies  ist  nicht  der  Fall,  sondern  jeder  Ring  erseheint  nach  innen,  wo  der 
nädiste  dunklere  anstösst,  heller,  fast 
weiss,  nach  aussen,  wo  der  nächste  hellere 
anstösst,  dunkler.  Nimmt  man  eine 
Sdieibe  wie  Fig.  448  (S.  446),  wählt  aber 
die  beiden  an  die  schwarzen  Mittetstttcke 
anstossenden  Sectorenabschnitte  von  ver- 
sdiiedener  Farbe ,  z.  B.  die  inneren  roth, 
die  äusseren  gelb,  so  erscheint  bei  der 
Drehung  auch  der  mittlere  graue  Ring  in 
verschiedenen  Gontrastfarben ,  nach  innen 
nämlich  grünblau,  nach  aussen  violett. 
Dieselbe    Erscheinung     lässt    sich     noch  Fig.  H9. 

in    der    mannigfachsten    Weise    variiren: 

immer  erscheint  der  Contrast  da  am  deutlichsten,  wo  die  Helligkeit 
oder  der  Farbenton  rasch  sich  ändert;  Contrastwirkungen  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  lassen  sich  daher  nahe  neben  einander  hervorbringen, 
wenn  man  Helligkeit  oder  Farbenton  in  nahen  Abständen  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  sich  ändern  lässt.  Auch  an  Nadibildem  lassen  sidi,  wie 
HniifG  gezeigt  hat,  solche  Randwirkungen  beobachten^).  Die  Nachbilder 
eignen  sich  dazu,  ähnlich  wie  die  Mischungen  an  rotirenden  Scheiben, 
wegen  der  geringen  Helligkeits-  und  Sättigungsgrade,  die  ihnen,  so  lange 
sich  nicht  starke  Contrastwirkungen  geltend  machen,  zukommen ;  wir  haben 
aber  oben  (S.  444)  gesehen,  dass  nicht  nur  fttr  den  inducirten  sondern 
auch  fttr  den  inducirenden  Eindruck  gedämpfte  Farben-  und  Helligkeits- 


4)  HtLiraoLTZ,  Physiol.  Optik,  8.  448. 

5)  Hbiiho,  Sitzangsber.  der  Wiener  Akad.  Math.-natarw.  Gl.  8.  Abth.  Bd.  66  und 
68.    Aucb  separat  erschienen  n.  d.  T.:   Zur  Lehre  vom  Lichtsinn.    4. — 8.  Mittheilung. 
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stufen   am  gUnsUgsten  sind.     Erzeugt  mau  nun  i.  B.  vod  zwei  nahe  b« 
einander  befindlieben  hellen  Scheiben  auf  dunklerem  Grunde  ein  negatives 
Nachbild,  so  sieht  man  zwei  dunkle  Scheiben,  deren  jede  von  einem  hellen 
Lichthof  umgeben  ist,  und  an  der  Stelle  wo  die  beiden  LichthOfe  sich 
decken  empfindet  man  verslfirkte  Helligkeit.     Das  negative  Nachbild  des 
in  Fig.  ISO  dargestellten  Quadrates  besteht  aus  einem  weissen  Rechteck 
rechte  und  einem  schwanen  links  mit  einer  durch  den  BandooDtrast  ei^ 
zeugten  Grenzzone  von  verstärktem  Helligkeitsanterschied.  Ausserdem  aber 
erscheint  das  Nachbild  des  schwanen  Queretreifens  von  noch  iniensiverer 
Helligkeit,  indem  hier  der  Contrast  gegen  zwei  begrenzende  dunkle  Nach- 
bilder zur  Geltung  kommt.    Verdunkelt  man  endlich  diese  Nachbilder  noch 
weiter  dun^  Projection  auf  eioeo  schwarzen   Hintergrund,   so  wird  der 
weisse  Nachbildstreifen   noch   mehr  in    seiner  Helligkeit   gehoben.     Alle 
diese  Versudie,  die  sich  noch  mannigfach  variiren   lassen,  zeigen,  das« 
die  Stärke  des  Contrasles  erstens  von  der  räum- 
lichen Nahe  der  conlrastirenden  Bindrttcke  abhllngt, 
dass  sie  zweitens  zunimmt  mit  der  Häufung  der 
inducirenden  Einflüsse,    und   dass  sie  endlich  for 
bestimmte  massige  Helligkeitsverhaltnisse  der  Ein- 
drucke gtlnstiger  ist  als  für  andere.     Die  letzlere 
Bedingung  ist  auch  offenbar  die  Ursache,  dsss,  wie 
HBima  bemerkte,  die  Contraste  bei  Nscfabildem  in 
Fig.  11t.  bestimmten  Phasen  des  Abklingens   starker  sind 

als  in  andern ') . 
Wahrend  es  sich  in  den  vorstehenden  Beobachtungen  darum  handelte, 
der  inducirenden  über  die  constante  Wirkung  der  Llcbteindrat^e  mög- 
lichst das  Uebergewicfat  zu  verschaffen,  lassen  sich  leicht  auch  Bedingun- 
gen hentellen,  bei  denen  durch  geeignete  M odifioation  i  des  Versuchs  die 
unmittelbare  Induction  ganz  zum  Verschwinden  kommt  oder  abwechselnd 
bald  verschwindet  bald  hervortritt.  Klebt  man  ein  graues  PapierstOck- 
cbeo  auf  eine  farbige  Glasplatte  oder  auf  ein  gefärbtes  Papier,  und  wShll 
man  auch  die  Helligkeitsverhaltnisse  möglichst  günstig  für  die  Eneugung 
der  Gontrastfarbe,  so  erscheint  doch  das  graue  Papier  in  der  Nabe  be- 
trachtet kaum  in  einem  Anflug  der  Gontrastfarbe.  Begibt  man  sich  aber 
in  grossere  Entfernung,  damit  die  scharfe  Begrenzung  verschwinde,  so 
tritt  die  Contrasttarbe  deutlicher  hervor.  Hieran  tragt  die  eintretende 
Verkleinerung  des  Netshautbildes  nicht  die  Schuld,  wie  man  sich  bei 
wechselnder  Grosse  des  aufgeklebten  PapierstUcks  leicht  UberzeugeQ  kann. 

t)  Weitere  Veraucbe,  welche  die  obigen  Regeln  bestaUgeo,  siehe  bei  HiiCi, 
SibUOBsber.  der  Wiener  Aked.  Bd.  ii,  S.  SOI,  Bd.  S4,  S.  SSS  ,  und  ViertelJBbrsscfar  I. 
hychiatri«,  U,  S.  )8. 
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Am  deulKdislen  xeigi  sich  dieser  Einfluss  der  Begrenzung  beim  Mbtbr- 
sehen  Versuch.  Legt  man  in  die  Nähe  der  Stelle,  an  welcher  das  in  der 
Gontrastfaii>e  gesehene  schwarze  Papierstttck  durch  das  Briefpapier  schim- 
mert, ein  graues  Papierschnitzel,  welches  genau  dieselbe  Helligkeit  wie 
das  erste  nach  seiner  Bedeckung  mit  dem  Briefpapier  besitzt,  so  erscheint 
trotzdem  das  unbedeckte  Papier  nur  wenig  in  der  Contrastferbe  ^) .  Die 
nmgekehrte  Form  des  Versuchs  ist  die  folgende :  man  zieht  auf  dem 
Briefpapier,  welches  die  farbige  Ftache  sammt  oontrastirendem  Fleck 
bedeckt,  eine  Grenzlinie  um  den  letzteren;  augenblicklich  verschwin- 
det dann  die  Contrastwirkung  und  stellt  sich  nun  auch  bei  Betrach- 
tung aus  grosserer  Feme  nicht  mehr  ein.  Aehnlicb*  verschwindet  bei 
den  Versuchen  am  Farbenkreise]  die  Contrastwirkung,  wenn  man  die 
Stellen,  an  denen  sich  die  contrastirenden  Theile  der  Scheibe  berühren, 
durch  eine  Linie  begrenzt,  wenn  man  also  in  Fig.  4  48  an  den  gegen  das 
schwarze  Mittelstttck  gerichteten  SectorenabschniUen  schwarze  Kreislinien 
zieht,  oder  wenn  man  in  Fig.  4  49  alle  einzelnen  Sectorenabschnitte  durch 
schwarze  Kreislinien  von  einander  trennt.  Offenbar  sind  wir  demnach 
gegen  die  Contrastwirkung  so  lange  unempfindlicher,  als  ein  Grund  ge- 
geben ist;  die  einander  inducirenden  Eindrücke  auf  gesonderte  Ob- 
jecto zu  bezidien.  Hier  seheint  dann  unsere  Empfindung  theilweise  in 
einen  Zustand  zu  kommen,  der  ihr  abgesehen  von  der  wechselseitigen 
Inda<^ion  verschiedenartiger  Eindrücke  eigen  ist.  Diese  Befreiung  von 
der  GontrastwiriLung  kann  nur  darauf  bezogen  werden,  dass  der  Grad, 
bis  zu  welchem  eine  Empfindung  durch  die  Eindrücke  anderer  Netzhaut- 
steilen  bestimmt  wird,  etwas  veränderlich  ist,  und  dass  dabei  der  Ein- 
fluss früherer  Eindrücke  von  gleidifarbiger  Beschaffenheit  mitwiikt.  Die 
Empfindung  Weiss  kann  einerseits  modificirt  werden  durdi  andere  gleich- 
zeitige Eindrücke,  anderseits  aber  wirkt  auf  sie  befestigend  die  Repro- 
dodion  gleidiartiger  Erregungszust|inde.  Die  letztere  Wirkung  wird  im 
allgemeinen  da  überwiegen,  wo  wir  die  Empfindung  auf  ein  besonderes 
Object  beziehen.  Das  nttmliche  Moment  ist  offenbar  bei  einer  inter- 
essanten, von  Helkholtz  gefundenen  Modification  der  MzTBi'schen  Ver- 
suebe  wirksam :  Wählt  man  ein  graues  Papierstückchen  aus,  welches  dem 
Briefpapier  auf  der  dunkeln  Unterlage  vollkommen  gleich  ist,  und  schiebt 
man  dasselbe  dicht  neben  diese  Stelle,  so  kann  bei  aufioaerksamer  Ver- 
gleichung  der  Contrast  völlig  verschwinden,  kehrt  aber  sogleich  wieder, 
wenn  man  das  zum  Vergleich  genommene  Papierstück  entfernt. 


4)  HBunoLTz  a.  a.  0.  S.  404.  y^^^^f^ 

c      ••  j :!  In 
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Die  Theorie  der  Lichtempfindungen  hat  von  den  sttmiptliobeQ 
Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben,  die  wir  kennen  lernten.  Sie  hat 
also  insbesondere  zu  erklären:  4)  die  subjeetiven  Beziehungen  der  Lichte 
qualitäten,  wie  sie  in  der  geschlossenen  Gestalt  d^r  Parbenourve  und  der 
Abstufung  aller  FarbentOne  ins  Farblose  ihren  Ausdruck  6nden,  S)  das 
Mischungsgesetz,  welches  auf  die  Existenz  der  drei  Grundfarben  zurück^ 
fuhrt,  3)  die  Verhältnisse  des  Verlaufs  der  Lichterregung,  welche  in  den 
Nachbildern  hervortreten,  und  endlich  4)  die  eigenthttmlichen  Erscheinungen 
der  Wechselwirkung  gleichzeitiger  Lichterregungen,  welche  bei  den  Coo* 
trasterscheinungen  beobachtet  werden.  Die  U^ung  dieser  theoretischen 
Aufgabe  ist  in  erster  Linie  eine  physiologische,  aber  da  den  physiologischen 
Vorgängen  in  diesem  Fall  durchgängig  bestimmte  Bewuastseinspbänomen^ 
entsprechen,  so  kann  sich  auch  die  Psychologie  ihrer  Erörterung  nicht 
entziehen.  Die  aufgestellten  Hypoth^en  sind  meistens  einseitig  von  einer 
der  soeben  hervorgehobenen  vier  Gruppen  von  Erscheinungen  ausgegangen, 
und  es  ist  daher  begreiflich,  dass  keine  denselben  flur  Erklärung  des  ganzen 
Gebietes  vollständig  zureicht. 

Zunächst  hat  die  subjeotive  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des 
Spektrums  die  AufmeriLsamkeit  gefesselt,  und  es  wurde  daher  sohon  vmi 
Newton  *) ,  unter  Hinweis  auf  die  nahezu  doppelt  so  grosse  Scfawingungs- 
lahl  des  violetten  gegenttber  der  des  rothen  Lichtes  ^) ,  diese  Verwandtschaft 
von  Roth  und  Violett  in  Analogie  gebracht  mit  der  Verwandtschaft  des 
Grundtons  und  seiner  Octave.  Obgleich  nun  aber  der  Versuch,  diese  Ana- 
logie auch  auf  die  zwischenliegenden  Farbenintervalle  auszudehnen,  ntobt 
durchAlhrbar  ist^)  und  überhaupt  vermöge  der  völligen  Veraohiedenheit 
der  Reizungsvorgänge  in  beiden  Fällen  einer  flehen  Vergleicbung  die 
nOthige  Grundlage  fehlt,  so  lässt  sidi  immeriiin  nioht  beatreiten,  dass  der 
Beziehung  jener  subjeetiven  Verwandtschaft  der  rothen  und  violetten  Farbe 
zu  den  SchwingimgsverbäUnissen  des  qbjectiven  Lichtes  eine  gewisse  Wahr^ 
heit  zukommen  könnte.  Von  dem  photocbemischen  ^Heiiungsvorgang,  d^o 
wir  voraussetzen ,  müssen  wir  jedenfalls  annehmen,  dass  er  ttiit  der  An- 
näherung an  die  doppelte  Schwingungszahl  wieder  derjenigen  Bescbaffenbeit 
ähnlich  wird,  die  er  bei  den  längsten  Lichtwelleii  besitzt.   Bei  der  aanstig0B 


I)  NBWtow,  Optice,  Hb.  r,  pars  II. 

%)  Vgl.  S.  44  4  Aom.  a. 

3)  Nach  Unger  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  87,  S.  424)  bilden  Roth,  Grün  und 
Violett  einen  dem  Duraocord  gleichenden  coasonanten  Dreiklang.  Die  tod  Diotüca 
Abhandl.  der  sächs.  Ges.  derWiss.  IV,  S.  407)  ausgeführte  Berechnung  stimmt  aber 
damit  nicht  überein,  da  nach  derselben  ungefUbr  die  Quarte,  welche  eine  entschieden 
weniger  vollkommene  Consonanz  als  die  Quinte  ist,  dem  Verhältaiss  der  Gootfastfarben 
entspricht  (ebend.  S.  4  49).  Dabei  hat  sich  Drobisch  ausserdem  genöthigt  gesehen,  um 
die  Analogie  zwischen  Ton-  und  Farbenreihe  überhaupt  herstellen  zu  können,  die  Ver- 
hältn isszahlen  der  Lichtschwingungen  auf  eine  gebrochene  Potenz  zu  erheben. 
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dopohgreifenden  Yerschiedenbeit  der  Ton-  und  Farbenerregung  Ittsst  sich 
aber  diese  eine  Analogie  zu  keinerlei  weiteren  Schlüssen  benutzen. 

Uro  so  näher  liegt  es,  zu  diesem  Zweck  gerade  auf  jene  Erscheinungen 
zQTÜckzngreifiBn,  in  welchen  die  Yerschiedenheit  der  Klang-  und  Lichte 
empßndungen  vorzugsweise  zu  Tage  tritt,  auf  die  Mischungserschei- 
nun  gen.  Dies  geschieht  in  der  YouNG-HBUiioLTz'schen  Hypothese,  welche 
alle  Uohtempfindnngen  auf  drei  den  Grundfarben  entsprechende  Grunde 
empfindungen  zurückführt.  Für  das  Wesen  dieser  Hypothese  ist  es  gleich-^ 
gültig,  ob  roan  die  drei  Grundempfindungen  an  die  specifische  Energie 
dreier  Nervenfaserdassen  oder  an  versdiiedene  Elemente  der  Netzhaut  oder 
eadlioh  an  verschiedene  Sehstoffe  gebund^i  denkt.  Allen  diesen  Vor- 
stellungen ist  die  Annahme  gemeinsam,  dass  aus  nur  drei  specifisch  ver* 
acbiedenen  physiologischen  Processen  alle  Lichtempfindungen  entstehen. 
Insofern  man  nun  an  der  überall  auch  im  Gebiet  der  Sinneslehre  sich 
bestätigenden  Voraussetzung  festhalt,  dass  den  Differenzen  der  psychischen 
Vorgänge  solche  der  physischen  parallel  gehen  müssen,  ist  eine  solche 
Annahme  an  und  für  sich  unmöglich.  Die  Empfindung  Gelb  ist  keine 
Mischung  von  Roth  und  Grün,  Weiss  ist  keine  Mischung  von  Roth,  Grün 
and  Violett  u.  s.  w.,  also  ist  auch  die  YouNo^sche  Hypothese  mindestens 
io  der  ihr  gewöhnlich  gegebenen  Form  unhaltbar.  Indem  diese  Hypothese 
die  physikalischen  Redingungen,  welche  zur  Hervorbringung  aller  Licht* 
eiopfindungen  genügen,  unmittelbar  in  physiologische  Redingungen  umsetzt, 
gibt  sie  über  die  subjeetiven  Eigenschaften  der  Lichte  und  Farbenempfin- 
dung, über  die  Eigenthürolichkeit  der  farblosen  Empfindung,  über  die 
Verwandtschaft  der  Anfangs--  und  Endfarbe  des  Spektrums,  gar  keine 
Becfaensobaft.  Daraus  dass  (^jectives  Roth,  Grün  und  Violett  zur  Erzeugung 
aller  Lichtqualitäten  genügen^  dürfen  wir  offenbar  noch  nicht  folgern,  dass 
auch  nur  drei  physiologiik^e  Vorgänge  bei  aller  Licht-  und  Farbenempfin- 
dung existiren,  sondern  wir  müssen ,  da  die  qualitativen  Empfindungen, 
die  durch  jene  drei  objectiven  Farben  und  ihre  Mischungen  hervorgebracht 
werden,  sehr  mannigfaltig  sind,  im  Gegentheil  sohliessen,  dass  die  phy- 
siologischen Effecte,  welche  aus  der  quantitativen  Abstufung  der  drei  Grund- 
farben hervorgehen,  qualitativ  sehr  verschiedener  Art  sind.  Auch  die  Er- 
scheinungen der  Farbenblindheit  sind  nicht  in  dem  Sinne  beweiskräftig, 
wie  man  geglaubt  hat.  Die  totale  Farbenblindheit,  wie  sie  normaler  Weise 
auf  den  seitlichsten  Theilen,  in  seltenen  Fällen  aber  sogar  auf  der  ganzen 
Netzhaut  vorkommt,  ist  sogar  nach  der  YoüNo'schen  Hypothese  völlig  un- 
verständlich;  denn  es  lässt  sich  nur  eine  Anordnung  der  Nervenfasern, 
Netzhautelemente  oder  Sehstoffe  denken,  bei  welcher  die  Reschaffenheit 
des  <^jectlven  Lichtes  für  die  Empfindung  gleichgültig  vnrd :  dies  müsste 

dann  geschehen,  wenn  nur  eine  Art  von  Elementen  vorhanden  wäre.   Nun 
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könnte  man  zwar  nmhigenfalis  behaupten,  dass  ein  total  Farbenblinder  in 
Wahrheit  Alles  entweder  roth  oder  grttn  oder  violett  sehe ;  bei  der  exeen- 
trischen  Farbenblindheit,  bei  welcher  die  Vergleichung  mit  den  centralen 
Eindrücken  möglich  ist,  lässt  jedoch  diese  Ausflucht  im  Stich.  Die  par- 
tielle Farbenblindheit  femer  beweist  im  höchsten  Falle,  dass  die  nicht  selten 
vorkommende  relative  Unempfindlichkeit  für  gevnsse  Wellenlängen  nicht 
in  völlig  variabler  Weise  ttber  das  ganze  Spektrum  vertheilt  ist,  sondern 
dass  eipe  solche  Unempfindlichkeit  vorzugsweise  existirt  ftlr  die  drei  aus 
dem  Mischungsgesetz  abgeleiteten  Grundfarben,  wobei  übrigens  auch  hier 
nicht  ganz  unbeträchtliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausdehnung  und  bei 
den  Grünblinden  sogar  in  der  Lage  der  nicht  empfundenen  Strahlen  vor- 
kommen, wie  dies  die  variable  Beschaffenheit  der  sogenannten  Farben- 
gleichungen bei  Farbenblinden  einer  und  derselben  Glasse  beweist.  Nun 
haben  wir  schon  früher  bemerkt,  dass  diese  Lage  der  vorzugsweise  nicht 
empfundenen  Farbestrahlen  an  und  für  sich  nichts  aufbllendes  hat,  da 
die  Unempfindlichkeit  für  Roth  oder  Violett  lediglich  eine  Verkürzung  der 
empfindbaren  Theile  des  Spektrums  an  der  unteren  und  oberen  Grenze 
bedeutet,  das  Grün  aber  in  der  Farbencurve  eine  ausgezeichnete  Stellung 
einnimmt,  welche  sich  insbesondere  auch  darin  verräth,  dass  in  dem  Grün 
die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  den  Farbenton  ein  relatives  Minimum 
erreicht.  In  der  That  führt  die  in  Fig.  443  (S.  445)  dargestellte  Curve 
unmittelbar  zu  den  drei  Haupt&llen  der  Farbenblindheit,  wenn  man  sich 
denkt,  dass  sie  bald  an  ihrem  Anfang  bald  an  ihrem  Ende  verkürzt  sein, 
bald  in  ihrer  Mitte  völlig  die  Abscissenlinie  erreichen  kann. 

Indem  Hsttifo  dem  Hauptmangel  der  YocNG-HsLMBOLTz'schen  Hypothese, 
dass  dieselbe  das  Zustandekommen  der  meisten  von  den  Grundfarben  ver- 
schiedenen Empfindungen  überhaupt  nicht  erklärt,  abzuhelfen  sudite^), 
stellte  er  eine  neue  Hypothese  auf,  welche  gleichzeiiig  den  subjectiveo 
Bedingungen  der  Empfindung  und  den  Forderungen  des  Mischungsgesetzes 
gerecht  werden  sollte.  Diese  Hypothese  bringt  zunächst  die  vier  früher 
bezeichneten  Hauptfarben,  Roth,  Gelb,  Grün  und  Blau,  zur  Geltung,  indem 
sie  annimmt,  je  zwei  am  Farbenkreis  einander  gegenüberliegenden  dieser 
Farben,  also  einerseits  dem  Roth  und  Grün,  anderseits  dem  Gelb  und 
Blau,  und  ausserdem  dem  Schwarz  und  Weiss,  welche  ähnliche  qualitative 
Gegensätze  sein  sollen,  entspreche  ein  specifischer  Sehstoff.  In  jedem  dieser 
Sehstoffe  sollen  dann  wieder  zwei  entgegengesetzte  Prooesse  vorkommen, 

4)  Ich  darf  wohl  bemerken,  dass  dieser  Mangel  schon  vor  dem  Erscheinen  der 
HERiM6*8chen  Arbeiten  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (S.  8S8  f.)  bervorgebobeo 
wurde.  Uebrigens  glaubte  ich  nach  den  damals  vorliegenden  wenigen  nnd  anxultfng- 
liehen  Berichten  über  Grttnblindheit  die  Existenz  letzterer  Abnormität  überbaopt  be- 
zweifeln zu  müssen  (S.  404) ;  dieser  Zweifel  kann  nach  den  neueren  umfassenden  Fest- 
steHungen  nicht  mehr  besteben. 
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den  Gegenstttsen  von  Weiss  und  Schwarz,  Gelb  und  Blau,  Roth  und  Grttn 
eatsprecbeiid.  Entgegengesetzte  farbige  Erregungen  sollen  femer  sich 
aufheben,  so  dass  allein  eine  farblose  Erregung,  welche  alle  andern  Pro- 
cesse  begleitet,  bestehen  bleibt ;  nur  Weiss  und  Schwarz  sollen  statt  dessen 
eine  mittlere  Empfindung,  das  Grau,  hervorbringen i) .  Indem  in  dieser 
Weise  die  Hypothese  Hkiing's,  deren  Anwendung  auf  die  Nachbilder  und 
Gontrasterscheinungen  sich  leicht  übersehen  lässt,  die  aus  ganz  verschie- 
denen BedttrCnissen  hervorgegangenen  Begriffe  der  Hauptferben  und  der 
Grundfarben  mit  einander  vermengt,  gerttth  sie  zunächst  in  Confliot  mit 
den  Thatsachen  des  Mischungsgesetzes.  Nicht  Roth  und  Grttn,  sondern 
Purpur  und  Grttn  sind  einander  complementMr;  niemals  lassen  sich  aus 
den  vier  Hauptfarben  alle  Farbenempfindungen  herstellen,  sondern  das 
spektrale  Violett  ist  auf  diesem  Wege  nicht  hervorzubringen;  anderseits 
Iflsst  sich  das  spektrale  Gelb  vollständig  aus  Roth  und  Grttn  erzeugen. 
Jede  Rothblindheit  mttsste  femer  zugleidi  Grünblindheit  sein,  während 
doch  in  Wiriilichkeii  diese  beiden  Falle  in  ganz  bestimmter  Weise  sich 
unterscheiden.  Da  endlich  die  schwarz-weissen  Empfindungen  eine  quali- 
tative Reihe  bilden  sollen,  so  wttrde  man  zu  der  merkwürdigen  Folgerung 
geniMhigt,  dass  das  farblose  liebt  überhaupt  der  Intensitätsabstufungen 
entbehre.  Nur  in  der  einen  Beziehung  wird  man  dieser  Hypothese  Recht 
geben  müssen,  dass  aus  der  Mischung  irgend  welcher  Farben emp fin- 
dungen niemals  die  Empfindung  des  Farblosen  abgeleitet  werden  kann, 
dass  also  die  letztere  Empfindung  von  einem  physiologischen  Processe  eigen- 
thümlicher  Art  begleitet  sein  muss. 

In  der  Tbat  findet  nun  diese  Forderung  abgesehen  von  dem  allge- 
meinen Princip,  welches  für  jeden  ^edfisch  verschiedenen  Empfindungs- 
vorgang eine  entsprechende  physische  Unterlage  verlangt,  vor  allem  in  zwei 
Thatsachen  ihre  Stütze:  erstens  in  der  schon  hervorgehobenen  totalen 
Farbenblindheit  der  seitlichsten  Theile  der  Netzhaut,  und  zweitens  in  der 
Eigenschaft  jeder  Farbenempfindung  bei  hinreichender  Ab-  oder  Zunahme 
der  Reizstärke  in  eine  farblose  Empfindung  überzugehen.  Insbesondere 
diese  letztere  Erscheinung  nOthigt  uns  vorauszusetzen,  dass  der  physio- 
logische Vorgang  der  farblosen  Lichterregung  überhaupt  bei  jeder  Licht- 
retzung  vorhanden  sei,  und  dass  derselbe  nur  unter  besonderen  Bedingungen, 
bei  Beschränkung  des  Reizes  auf  bestimmte  Wellenlängen  und  auf  gewisse 
pittlere  Intensitäten,  sich  zugleich  mit  der  farbigen  Lichtreizung  verbinde. 
Die  farMpse  Lichtempfindung  gleicht  in  dieser  Beziehung  der  Geräusch- 
empfindnng;  nur  ist  die  letztere  wegen  der  analysirenden  Fähigkeit  des 
Ohres  viel  inniger  und  häufiger  mit  der  Klangempfindung  verknüpft.   Doch 


4)  HiKiNC,  Zur  Lehre  vom  Lichtsinn,  4.  und  5.  Mittheilung. 
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besieht  eine  weitere  Analogie  beider  darin,  daas  auch  die  Farbeoempfin^ 
düng  höchst  wahrscheinlich  Produet  einer  Entwicklung  ist,  indem  die  an^ 
vollkommeneren  Sehorgane  w<Al  nur  xur  Unterscheidung  von  Helligkeit» 
graden  geeignet  sind. 

Für  die  Theorie  der  farbigen  Lichterregung  kommt  nun,  bei  unsere^ 
geringen  directen  Kenntniss  der  NetshautvorgSInge ,  hauptsächlich  4)  di^ 
Verwandtschaft  der  Anfangs-  und  Endfarbe  des  Spektrums  und  2)  di^ 
ebenfalls  nur  aus  der  Empfindung  bekannte  Thatsache  in  Betracht,  das 
je  zwei  Wellenlängen  von  hinreichender  Verschiedenheit  sich  in  Besug  au| 
die  farbige  Erregung  compensiren,  so  dass  nur  die  alle  Lichtreisungen  bej 
gleitende  farblose  Erregung  zurückbleibt.  Beide  Thatsachen  lassen  sic^ 
insofern  in  einen  gewissen  Zusammenhang  bringen,  als  aus  der  subjeoj 
tiven  Verwandtschaft  von  Roth  und  Violett  auf  die  Aehnlichkeit  der  ent^ 
sprechenden  Erregungsvorgänge  zu  schliessen  ist,  und  als  daher  toq  voni< 
herein  erwartet  werden  muss,  dass  diejenigen  Wellenlängen,  die  sich  ii 
Bezug  auf  farbige  Erregung  compensiren,  in  der  nach  der  subjectivei 
Verwandtschaft  der  Farben  entworfenen  geschlossenen  Farbenlinie  mtfglicfasi 
weit  von  einander  entfernt  sein  werden.  Nimmt  man  hienu  die  weiter^ 
Thatsache,  dass  verschiedene  Wellenlängen  von  geringerer  Sohwingun^s- 
differenz  zusammen  eine  Lichterregung  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  du 
zwischen  ihnen  liegende  einfache  Wellenlänge  hervorbringen,  so  fold 
daraus  das  Mischungsgesetz  mit  Einschhiss  der  drei  Grundfaii>en  voq 
selbst. 

Fragt  man  nun  aber  femer,  ob  diese  Data  dazu  nöthigen,  in  ähnliobeia 
Sinne  eine  Mehrheit  specifisch  verschiedener  Erregungsprocesse  vorauszu« 
setaen,  wie  die  farblose  Lichterregung  als  eine  von  der  chromatischen  ver- 
schiedene, wenn  auch  im  allgemeinen  mit  ihr  verbundene  ansuerkenoeo 
ist,  so  muss  diese  Frage,  wie  ich  glaube,  mit  nein  beantwortet  werden. 
Das  Mischungsgesetz  ist,  wie  schon  angedeutet  wurde,  vollständig  mit  der 
jedenfalls  nächst  liegenden  Annahme  vereinbar,  dass  die  chromatisdie  Hei- 
zung  eine  stetig  veränderliche  Function  der  Wellenlängo  des  lAjectiveo 
Lichtes,  und  dass  mit  jeder  chromatischen  zugleich  eine  aobromaUsche 
Reizung  verbunden  sei.   Auch  die  Erscheinungen  der  Farbenblindheit  eot- 
halten  dagegen  keinen  Widerspruch,  da  dieselben  nur  die  ausgezeichnete 
Stellung  bestätigen,  welche  die  drei  Grundfarben  schon  nach  dem  Mischung»* 
gesetz   einnehmen.     Noch  weniger  lässt  sich  aus  der  Unterscheidung  de; 
vier  Hauptfarben   ein  Argument  für  die  Existenz  spedfisch  verschiedener 
SehstoiTe  oder  Erregungsprocesse  entnehmen.   Gehen  wir  davon  aus,  dass 
die  Hauptfarbon  diejenigen  Farbenpaare  sind,  deren  subjective  Verschieden* 
heit  ein  Maximum  ist,  so  wird  die  relative  Lage  derselben  abermals  durch 
die  Verwandtschaft  der  beiden  Endfarben  des  Spektrums  bestimmt,  ihre 
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absohlte  Lage  aber  iat  offenbar  im  wesenllichen  eine  Sache  willkürlicher 
rebereinkunft,  wobei  auf  die  letztere  die  BeseicbnuDgen  der  Sprache  einen 
iresenlKchen  Einfluas  ausgeübt  haben.  Hätten  wir  uns  daran  gewohnt 
Purpur  und  Orange  als  Hauptfiirben  anzusehen ,  so  wttrde  Niemand  sich 
bedenken  dem  Roth  die  Rolle  einer  Zwischenfarbe  zwischen  beiden  zuzu- 
schreiben. Die  Maler,  welche  aus  blauen  und  gelben  Pigmenten  das  Grün 
mischen,  sind  geneigt  letzteres  als  eine  Zwischenfarbe  anzusehen,  während 
die  Physiolegen  in  derselben  eine  Hauptfarbe  erkennen.  Der  Begriff  der 
Uauptfarbe  hat  also  nur  insofern  eine  Bedeutung,  als  er  gewisse  relative 
CnterscAiedsmaxima  innerhalb  der  in  siqh  gesohlosseneh  Farbenourve  an- 
deutet. Ein  gewisses  Interesse  knüpft  sich  ausserdem  an  diese  subjeotiven 
Maximaluntersohiede  insofern,  als  dieselben  mit  den  complementdren  Farben 
swar  nahezu,  aber  nicht  vollstttndig  zusammenfallen,  und  zwar  findet  die 
Abweiohong  stets  in  dem  Sinne  statt,  dass  die  Gomplementärfarben  etwas 
weiter  als  die  einander  entgegengesetzten  Hauptfarben  von  einander  ent- 
fenit  sind.  Es  ist  übrigens  sehr  wohl  denkbar,  dass  diese  Abweichung 
ebenfalls  durch  jenen  Einfluss  bestimmter  Natnrobjecte  veranlasst  ist, 
welcher  die  Wahl  der  vier  Hauptfarben  bestimmt  hat.  Denn  es  ist  doch 
sieht  zu  übersehen,  dass  das  subjective  Mass  der  Unterschiede  unserer 
Lichtempfindang  ein  sehr  unsicheres  ist.  Schwerlich  möchte  in  der  That 
iemand  im  Stande  sein  zu  entscheiden,  ob  Purpur  und  Grün  nicht  sub^ 
jectiv  verschiedener  seien  als  Roth  und  Grün.  Um  so  weniger  sind  wir 
berechtigt  die  bei  der  Farbenmischung  in  Bezug  auf  die  compensirende 
Wirkung  der  Farben  erhaltenen  Resultate  durch  die  conventionellen  vier 
fiauptfarben  zu  berichtigen. 

Die  Grundzttge  der  hier  entwickelten  Theorie  lassen  sidi  hiemach  in 
folgenden  Stf tzan  festhalten :  1 )  Durch  jede  Netzhauterregung  werden  zwei 
verschiedene  Retzungsvorgänge  ausgelöst,  eine  chromatische  und  eine  achnn 
matisdie  Erregung*  Die  chromatische  Reizung  ist  eine  Function  der  Wellen- 
länge des  Lichtes ;  die  adu*omatische  ist  in  Bezug  auf  ihre  relative  Stfirke 
ebenialls  von  der  Wellenlänge  abhängig,  und  zwar  erreicht  ihre  Intensität 
im  Gelb  ein  Maximum.  Beide  Erregungen  folgen  bei  wachsender  Reizstärke 
tenchiedenen  Gesetzen,  indem  die  achromatische  Erregung  schon  bei 
schwächeren  Reizen  beginnt  und  zunächst  die  chromatische  Reizung  an 
Intensität  übertrifft.  Bei  mittleren  Liohtreizen  nimmt  sodann  die  relative 
Stärke  der  chromatisdien  Erregung  zu,  um  bei  den  intensivsten  Reizen 
abermals  der  achromatischen  das  Ueberge wicht  zu  lassen.  %)  Die  achre- 
matische  Erregung  besteht  in  einem  gleichförmigen  photochemischen  Vor*- 
gang,  dessen  Intensität  theits  in  der  soeben  angegebenen  Weise  von  der 
ohjectiven  Lichtstärke  theils  von  der  Wellenlänge  abhängig  ist,  indem  er 
im  Gelb  ein  Maximum  erreicht  und  von  da  an  gegen  beide  Enden  des 
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Spektrams  sinkt.  3)  Die  chromatische  Erregung  best^t  in  einem  poly- 
formen  photochemiscfaen  Vorgang,  der  sich  mit  der  Wellenlänge  stetig  ver- 
ändert und  dabei  zugleich  eine  annähernd  periodische  Function  der  Wellen- 
länge darstellt,  imlem  die  äussersten  Unterschiede  der  letsteren  «inflbemd 
gleichartige  Wirkungen  hervorbringen,  während  die  Wiriiungen  gewisser 
zwischenliegender  Unterschiede  in  der  Weise  entgegengesetzt  sind,  dass 
sie  sich  wie  entgegengesetzte  Phasen  eines  und  desselben  Bewegungsvor- 
ganges vollständig  compensiren.  4)  Jeder  photodiemische  Erregungsvorgang 
überdauert  eine  gewisse  Zeit  die  Reizung  und  erschöpft  die  Erregbarkeit 
der  Sinnessubstanz  für  den  stattgefundenen  Reiz.  AUs  dbr  unmittelbaren 
Nachwirkung  der  Reizung  erklärt  sidi  das  positive  und  gleichforbige,  aus 
der  Erschöpfung  das  negative  und  complementäre  Nachbild. 

Nur  ein  Gebiet  von  Erscheinungen  bedarf  ausser  diesen  Annahmen 
noch  weiterer  Voraussetzungen:   die  Contrasterscheinungen.     Bei 
ihnen  weisen  allzu  viele  Thatsadien  darauf  hin,  dass  sie  überhaupt  aus 
den  Erregungsvorgängen  in  den  peripherischen  Sinnesapparaten  nieht  voll- 
ständig erklärt  werden  können.     Zwar  hat  es  auch  hier  an  solchen  Ver- 
suchen nicht  gefehlt,  ja  sie  ersdieinen  als  der  naheliegendste  Ausweg  auch 
den  (Kontrast  in  den  Rahmen  der  sonstigen  Gesetze  der  Lichtempfindungen 
einzufügen.    Man  nahm  daher  an,  jede  Reizung  einer  Netzhautstelle  setze 
in  den  benachbarten  Netzhautstellen  die  Erregbarkeit  für  den  gleichen  Reiz 
herab  und  veranlasse  darum  hier  eine  contrastirende  Empfindung.     Mao 
betrachtete  also  den  Contrast  im  allgemeinen  als  eine  Irradiationserschei- 
nung.     Diese  Auffassung  lässt  aber  eine  Menge  eigenthümlicher  Verände- 
rungen der  Contrastphänomene ,  welche  wir  oben  kennen  lernten,  völlig 
unerklärt,  und  ausserdem  steht  sie  mit  den  Th'atsaohen  im  Widerspruch. 
Wenn  eine  derartige  antagonistische  Irradiation  der  Reizung  stattfände,  so 
müsste  man   erwarten,  dass  mit  der  Intensität  des  inducirend^i  Reises 
auch  die  Stärke  der  Contrastwirkung  zunehme.     Dies  ist  aber,  wie  wir 
erfahren  haben,  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  es  ist  im  G^enlheil  ein 
Verhältniss  der  Reizstärken  für  den  Contrast  am  günstigsten,  bei  welchem 
auch  der  inducirende  Reiz  eine  massige  Intensität  besitzt.    Wäre  femer 
die  Irradiationserklärung  riditig,  so  müsste,  wenn  man  an  der  fotiremkm 
Scheibe  (Fig.  448)  die  äussern  und  innem  Sectoren  von  complementärem 
Farbenton,   also  z.  B.  die  einen  purpur,  die  andern  grün,   wählt,  der 
mittlere  Ring  ebenso  grau  erscheinen  wie  beim  HinwegCallen  der  indu- 
cirenden   Farben.     Letzteres  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  entweder 
bleiben   die  Conlrastfarben  als  getrennte  farbige  Ringe  sichtbar,  die  uo- 
mittelbar  an  einander  stossen  oder,  wenn  man  den  grauen  Ring  sehr  schmal 
nimmt,  so  greifen  die  Contrastfarhen  über  einander,  während  der  Ring 
selbst  bald  farblos  bald  schwach  gefärbt,  immer  aber  zugleich  dureh« 
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sichtig  erscheint,  so  als  wenn  die  eine  Farbe  in  der  andern  gespiegelt 
würde*). 

Da  sonach   eine  physiologische  Erklärung  aus  den  Yerhültnissen  der 
Netzhauterregung  sich  bei  einer  unbefangenen  Prüfung  der  Gontrasterschei- 
nongen  unsulässig  erweist,  so  hat  man  zu  einer  einseitig  psychologischen 
ErUttrung  seine  Zuflucht  genommen  und  sie  als  Urtheilstäuschungen 
der  £mpfin{^g  aufgefasst.  Die  nadi  Analogie  vorausgegangener  Eindrücke 
festgestellte  Empfindung  soll  nach  dieser  Ansicht  im  Grunde  die  richtige 
Empfindung  sein,  welche  aber  durch  die  Einflüsse  des  Gontrastes  zuweilen 
ge&lseht  werden  könne.  Nun  lehren  aber  gerade  die  Gontrasterscheinungen, 
dass'  wir  ein  absolutes  Mass  bei  unserer  Empfindung  der  Lichtqualitäten 
gar  nicht  besitzen,  und  der  Umstand,  dass  die  Reproduction  frUher  statt- 
gehabter Eindrücke  einen  gewissen  modificirenden  Einfluss  ausübt,  kann 
diesen  Satz  nicht  erschüttern.     Wir  sind  auch  im  Stande,  die  absolute 
Gfüsse  eines  Gewichtes  in  unserer  Empfindung  zu  schätzen,  indem  wir 
den  gegenwärtigen  Eindruck  mit  frühem  vergleichen,  aber  desshalb  gibt 
doch  unsere  Empfindung  in  keiner  Weise  ein  absolutes,  sondern  nur  ein 
relatives  Mass,  d.  h.  wir  sind  jeweils  nur  im  Stande  Drud^grössen  im 
Vergleich  zu  rinander  festzustellen.    Aehnlich  verhält  es  sich  ofienbar  mit 
unsem  Lichtempfindungen.     Farben   und  Helligkeiten  bestimmen  wir  zu- 
nächst nur  in  Relation  zu  einander.     Ein  Farbenton  ersdieint  um  so  ge-^ 
sättigter,  in  je  grösserem  Gegensatz  er  sich  zu  andern  Farbeneindrücken 
befindet.    Die  relativ  grtfsste  Sättigung  hat  er  daher  dann,  wenn  er  im 
Verhäitniss  zu  seiner  Contrastfarbe  bestinunt  wird.     Der  geringste  Sätti- 
gungsgrad, d.  h.  das  weisse  Licht,   erscheint,   falls  gleichzeitig  andere 
Farbeneindrücke  stattfinden,  immer  noch  in  einem  gewissen  Grade  der 
Sättigung,  also  in  der  Gontrast{Bii>e  zu  jenen  gleidizeitigen  Eindrücken. 
Ebenso  erscheint  die  Helligkeit  eines  Eindrucks  um  -so  grösser,   in  je 
grösserem  Gegensatze  sie  zur  Helligkeit  anderer  Eindrücke  steht ;  die  relativ 
grösste  Helligkeit  erreicht  darum  die  Empfindung  dann,  wenn  sie  im  Ver- 


4)  Damit  man  bei  der  Trennung  der  inducirenden  Farben  durch  einen  schmalen 
Ring  von  I — 8mm  Breite  diese  Erscheinungen  deutlich  erbalte,  wiUilt  man  am  besten 
'die  relativen  Helligkeiten  so,  dass  mögliebst  wenig  Helligkeitscontrast  entsteht.  Nimmt 
man  dann  z.  B.  aussen  Purpur ,  innen  Grün ,  so  erscheint  durch  das  Uebergreifen  der 
Contrastwirkungen  der  graue  Ring  aussen  von  einem  Uef  purpurrothen ,  innen  von 
einem  tief  grttnen  Ring  begrenzt.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen,  wo  die  Contrast- 
wirkungen durch  die  primttren  Farben  verstärkt  werden,  also  an  der  Stelle  des  schmalen 
grauen  Ringes  selber,  sieht  man  bald  Weiss  bald  blasses  Lila  oder  Grün  oder  auch 
beide  an  einander  stossend ,  unter  allen  Umständen  aber  erscheint  dieser  mittlere  Ring 
spiegelnd,  so  als  wenn  ein  blasses  Band  hinter  einer  Oberfläche  von  hellem  Purpur 
gescSbeD  würde.  Es  wird  s|Mter  (in  Gap.  XIII)  gezeigt  werden ,  dass  es  sich  überall, 
wo  die  Erscheinungen  der  Spiegelung  auftreten,  nicht  mehr  om  einfache  Mischung 
von  Erregungen  handelt,  sondern  dass  in  solchen  Fällen  stets  centralere  Vorgänge  in 
Frage  kommen. 
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hältniss  zum  absoluten  Dunkel'  besümmt  wird.  Da  nun  die  Sttitigung  einer 
Farbe  zugleich  Function  der  Helligkeit  ist,  indem  sie  sich  von  einem  Maxiaial- 
werth  der  Sättigung  an  sowohl  mit  zunehmender  wie  mit  alNiehmender 
Helligkeit  vermindert,  so  ist  es  klar,  dass  aueh  die  Wech8elt>esielitti)g  der 
Farbeneindrücke  von  Ihrer  Helligkeit  oder  ihrem  Skttigusgsgrad  abhtagig 
sein  muss,  wie  dies  uns  in  der  Theti  die  Erfetirung  l>esUltlgl  hat.  Neben 
dieser  Wechselbeziehung  der  gleichzeitig  gegebenen  BindrOel^e  ttbC  aber 
allerdings  auch  die  Erinnerung  ihren  Einfluss  auf  die  Bmpfindaog 
aus.  Wo  das  erste  Moment  ganz  fehlt,  da  wird  dann  bloss  nach  dem 
letzteren,  mittelst  der  Reproduction  früherer  Eindrücke,  die  Empfindung 
festgestellt;  und  sie  kann  einen  mitbestimmenden  Einfluss  selbst  da  noeb 
äussern,  wo  mehrere  Eindrücke  in  gleichzeitiger  Gegenwiitnng  gegeben 
sind.  Aber  der  Natur  der  Sache  nach  ist  die  Feststellung  der  Empfindung 
nach  der  wechselseitigen  Beziehung  gleichzeitiger  Reize  l)eim  Gesichtesinn 
das  Primäre,  die  Beziehung  auf  früher  stattgehabte  Empfindongra  ein 
Secundäres,  weil  hier  die  Wechselwirkung  gleichzeitiger  Eindrücke  ibrer 
Succession  vorangeht.  Jene  Theorie  der  Gontrasterscheinungen ,  welobe 
dieselben  auf  eine  Drtheilstäuschung  zurückführt,  begeht  also  den  Fehler, 
dass  sie  den  wahren  Zusammenhang  der  Dinge  umkehrt,  indem  sie  das 
Spätere,  die  immer  unvollkommen  bleibende  absolute  Bestimmnng^  der 
Empfindungen  mittelst  der  Reproductionsgesetze,  zum  Ursprünglichen  macht. 
Dass  im  Gegentheil  die  Wechselbeziehung  der  Eindrücke,  wie  sie  in  den 
Gontrasterscheinungen  zu  Tage  tritt,  das  UrsprttngHche  ist,  gebt  auch  klar 
genug  aus  der  näheren  Betrachtung  jener  F^lle  hervor,  in  denen  der  Gon- 
trast  mit  Hülfe  der  hinzutretenden  Reproduction  t)eseitigt  wird.  Der  Con- 
trast  erscheint  überall  da,  wo  die  Empfindungen  m(^ichst  losgelüst  von 
ihrer  Beziehung  auf  gesonderte  Gegenstände  in  Frage  kommen,  wogegen 
der  Contrast  unterdrückt  wird,  sobald  man  entweder  gendthlgt  ist,  jeden 
Eindruck  auf  ein  für  sich  bestehendes  Objeot  zu  beziehen,  das  dann  die 
Reproduction  früher  gesehener  ähnlicher  Objecto  wachruft,  oder  sobald 
man  unmittelbar  die  Yergleichung  mit  selbständig  gegebenen  Eindrücken 
herausfordert. 

Jede  Empfindung  ist  nach  Intensität  und  Qualität  veränderlich.  Die 
Gontrasterscheinungen  bezeugen  nun  nichts  anderes  als  die  Thatsache,  dass 
die  Intensität  und  die  Qualität  der  Lichtempfindung  stets  im  Verhällniss 
zu  denjenigen  Eindrücken  festgestellt  werden,  welche  gleichzeitig  auf  andere 
Stellen  derselben  Netzhaut  einwirken.  Sie  lehren,  dass  alle  Licbi- 
eindrücke  in  Beziehung  zu  einander  empfunden  werden. 
Wir  empfinden  einen  Reiz  zunächst  nach  seinem  Verhältniss  zu  andern 
Reizen,  die  gleichzeitig  einwirken,  dann  aber  auch  nach  seinem  Verhäll- 
niss zu  andern  Reizen,  die  früher  eingewirkt  hal>en.     In  welcber  Weise 
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aber  im  ersieren  FaU  die  simultanen  Eindrücke  sieh  quantitativ  wech^ 
aelaeitig  bestimmen,  dies  lässt  sieh  unschwer  durch  die  Untersuchung  der 
Hdügketiscontraste   ermittein.     An   einer  Scheibe   wie    der    in  Fig.  419 
S.  447  abgebildeten  kann  man  in  doppelter  Weise  die  Helligkeit  der  ein* 
seinen  bei  der  Rotation  gesehenen  grauen  Ringe  variiren :  man  kann  näm* 
lieh  entweder  das  Verhältniss  der  Helligkeiten   der  verschiedenen  Ringe 
zu  einander  verändern ,  oder  man  kann  dieses  Yerhttltniss  eonstant  erhalten, 
aber  die  absolute  Helligkeit  abstufen.     Ersteres  geschieht  dadurch,  dass 
man  den   verschiedenen  Sectorenabschnitten   in  verschiedenen  Versuchen 
ein  wechselndes  Verhältniss  der  Breite  gibt.   Man  findet,  dass  damit  auch 
die  Stärke  des  Gontrastes  bedeutend  wechselt.     Das  zweite,  die  Variation 
der  absoluten   Helligkeit  bei   eonstant   erhaltenem    Helli^eits verhalt niss, 
lässt  sieh  dadurch  erzielen,  dass  man  immer  dieselbe  Scheibe  mit  den 
nämliehen  Sectoren  wählt,  sie  aber  während  der  Rotation  mit  mehr  oder 
weniger  intensivem  Lichte  beleuchtet,  oder  aber  sie  durch  graue  Gläser 
betrachtet  und  so  die  absolute  Helligkeit  aller  grauen  Ringe  gleiehmässig 
vermindert.     Auf  diese  Weise   findet  man,   dass  die  absolute  Helligkeit 
tmierhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variirt  werden  kann,   ohne  dass  sich 
die  StäriLe  des  Gontrastes  verändert.     Erst  bei  starker  Verdunkelung  der 
Scheibe  oder  bei  starker  Beleuchtung  schwindet  der  Gontrast  allmälig. 
Man    erkennt   hieraus,    dass   der   Helligkeitscontrast   nur   einen 
Specialfall    des  WEBZR'schen    Gesetzes  darstellt.     In    der   That 
haben  wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Intensität  der  Lichiempfindungen 
gesehen,  dass  sich   das  genannte  Gesetz  in  diesem  Gebiet  für  minimale 
sowohl  wie  für  endliche  Abstufungen  der  Empfindung  bestätigt.   Bei  den 
Versuchen,  welche  hierbei  zur  Nachweisung  des  Gesetzes  dienten,  kamen 
aber  bereits  die  Gontrasterscheinungen  zur  Wirkung  i).     Nach  der  voll- 
ständigen Analogie  aller  Erscheinungen  des  Farben-  mit  denen  des  Hellig- 
keitscontrastes  wird  man  vermuthen  dürfen,  dass  für  jenen  das  nämliche 
Gesetz  gültig  sei  2).   In  der  That  lehren  ja  die  Gontrasterscheinungen,  dass 


4)  Vgl.  Cap.  VUI,  S.  88». 

5)  Versuche  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Farbencontrastes ,  mittelst  deren 
sieb  das  WEBKE*sche  Gesetz  dlrect  prüfen  Hesse,  sind  noch  nicht  ausgeführt.  Den  grossen 
Biofluss  des  Fari)encontraste8  auf  die  Unterscheidung  von  Helligkeiten  zeigen  abier  Ver- 
suche, welche  von  Zahn  mittheilte,  und  in  denen  er  di^enige  Helligkeit  bestimmte, 
bei  der  ein  farbiges  Scheibchen  auf  einem  andersfarbigen  Grunde  eben  sichtbar  wurde 
oder  verschwand.  (Sitzungsber.  der  Leipziger  naturf.  Ges.  4874,  Nr.  3,  S.  25.  Vgl.  auch 
Fecunkr  ,  In  Sachen  der  Psychophysik ,  S.  iOO.)  Es  zeigte  sich,  dass  hier  die  Unter- 
sobledsempfiDdlichkelt  in  hohem  Grade  von  dem  Gontrast  der  beiden  Farben  abhängig 
war.  Ausserdem  fand  sie  sich  aber  bei  den  n&mlichen  Farben  verschieden,  Je  nach- 
dem die  eine  oder  andere  den  Hintergrund  bildete.  So  war  z.  B.  Gelb  auf  blauem  und 
Grün  tttf  roäiein  Grunde  viel  leichter  erkennbar  als  Blau  auf  gelbem  und  Roth  auf 
grünem  Grunde.  Im  allgemeinen  ist  also,  wie  es  scheini;,  die  Contrastcombination 
dann  am  günstigsten,  wenn  der  dunklere  Farbenton,  dem  am  wenigsten  Ceurblose  Er* 
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wir  die  Farbeneindrücke  in  der  Empfindung  nach  ihrem  wediseheitigen 
Verhältnisse  bestimmen,  ähnlieh  wie  dies  mit  den  Intensitäten  aller  Em- 
pfindnngen  und  mit  dep  Qualitäten  der  Tonempfindung,  den  Tonhähen, 
der  Fall  ist.  Im  Gebiete  des  Liehtsinnes  werden  die  Erscheinungen  nur 
durch  das  gegenseitige  Yerhältniss  von  LlohtstäiiLe  und  Fari>eDsättigang 
verwickelter.  Ausserdem  scheinen  sich  hier,  was  mit  der  Eigensdiaft  des 
Auges  räumlidie  Vorstellungen  der  Objecto  zu  erzeugen  in  Verbindung 
stehen  dürfte,  aus  den  Residuen  frtlherer  Eindrücke  feslere  Beziehungs- 
pnnkte  für  die  Auffassung  der  neu  einwirkenden  Reize  zu  bilden,  wo- 
durch die  einfache  Wechselbeziehung  der  letzteren  gestört  werden  kann. 
In  dieser  in  den  Gontraslerscfaeinungen  ihren  AusdrudL  findenden  directen 
Wechselbeziehung  selbst  begegnet  uns  aber  eine  letzte  Anwendung  jenes 
allgemeinen  Gesetzes  der  Beziehung,  welches  alle  unsere  Em- 
pfindungen beherrscht.  Auch  im  Gebiete  des  Lichlsinns  werden  wir  vor^ 
aussetzen  müssen,  dass  dieses  Gesetz  eine  psychologische  und  eine  phy« 
siologische  Seite  hat.  Daraus  jedoch,  dass  die  GontrasterscheinuDgen 
einen  psychologischen  Ausdruck  zulassen,  werden  wir  zugleich  sohliessen 
dürfen,  dass  die  physiologisdien  Grundlagen  derselben  centraler  Natur 
sind,  indem  sie  aus  jener  Wechselwirkung  des  Organs  der  Apperoeption 
mit  dem  Sinnescentrum  hervorgehen,  auf  welche  überhaupt  das  Gesetz 
der  Beziehung  vermöge  seiner  psychologischen  Bedeutung  hinweist  i). 

Die  YouNG-HBLMUOLTz'sche  Hypothese  der  Lichtempfindongen  ist  ohne  Zweifel 
als   eine   der  consequentesten   Anwendungen   der   Lehre  von  den    specifischen 
Energieen  anzuerkennen,  welche  die  Sinneslehre  aufzuweisen  hat.     Die  Unzu- 
ISnglichkeit  dieser  Lehre  tritt  darum  gerade  bei  ihr  in  besonders  augenfUliger 
Weise   zu  Tage.     G^iauer  betrachtet   sagt  jene  HypoUiese  gar  nichts  anderes 
als  was  schon  im  Mischungsgesetze  enUialten  ist,  aber  eine  Erklärung  des  letz- 
teren enthält  sie   nicht;    deon  warum   aus   den   drei  Grundfarben   alle   Licht- 
empfindungen  zusammengesetzt  werden  können,  dies  wird  durch  die  drei  Faser- 
gattungen ebenso  wenig  begreiflich  gemacht  wie  durch  das  NEWT0N*sche  Dreieck. 
Die  üypothese  Hebing's  hofft   nun  diesem  Uebelstande  durdi  eine  Yennehmng 
der  specifischen  Energieen  zu  begegnen.   Anscheinend  führt  zwar  auch  sie  nur 
drei   specifisch   verschiedene  Sehstoffe    ein,    die   roth-grüne,    gelb-blaue   und 
schwarz-weisse  Substanz,   da   aber  jeder  dieser  Substanzen   zwei  völlig  ver- 
schiedene Eneigieen  zugeschrieben  werden,   so  ist  in  Wahriieit  die  Anzahl  der 
letzteren  auf  sechs   vermehrt.     Da  nun  alle  Farben«  und  Lichtempfindungen 
stetig  in  einander  übergehen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass,  wenn  man  Dor 
eine  genügend  grosse  Zahl  derselben  herausgreift,  die   übrigen  als  Blischungeo 
der  gewählten  angesehen   werden   können.     Durch  die  Beschränkung  der  for- 
bigen  Sehsubstanzen  auf  zwei  wird  aber  Hemng  weiteriiin  zu  einer  völhg  im- 


regnng  beigemischt  ist,  den  Hintergnind  bildet.    Doch  bedarf  dieser  GegSDStaod  noch 
der  nftheron  Untersachung. 

4)]VgL  hierzu  Cap.  VUI,  S.  3S4  f. 
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zulteigen  Analogie  zwischen  den  Faii)eiiempfindungen  und  der  farblosen  Em- 
pfiodong  verführt.  Weiss  entspricht  nach  ihm  der  Dissimilation  oder  Zersetzung 
der  schwarz-weissea  Substanz,  Schwarz  der  Assimilation,  d.  h.  der  Wiederher> 
Stellung  ihrer  ursprünglichen  Constitution.  Aehnlich  sollen  sich  nun  Roth  und 
Grün 9  Gelb  und  Blau  zu  einander  verhalten,  wobei  nur  unbestimmt  bleibt, 
welche  von  ihnen  Dissimilations-  Dnd  welche  Assimilationsfarben  sind.  Diese 
Analogie  ist  undurchführbar.  Jede  Farbenempfindung  kann  an  Intensität  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden,  ohne  dass  dabei  der  Farbenton  eine  Yer- 
Änderung  erleidet.  Die  Intensitätsftnderung  der  Empfindung  Grau  besteht  aber 
regelmSssig  darin,  dass  sie  entweder  in  Weiss  oder  in  Schwarz  übei^ht. 
Femer  soll,  wenn  Assimilation  und  Dissimilation  der  faii>losen  Substanz  im 
Gleichgewicht  sind,  eine  zwischen  Schwarz  und  Weiss  in  der  Mitte  liegende 
Empfindung,  nämlich  Grau,  entstehen;  bei  den  farbigen  Substanzen  soll  aber 
unter  der  gleichen  Bedingung  nicht  eine  gemischte  sondern  gar  keine  Empfin- 
dung zu  Stande  kommen.  Dass  überdies  die  HBBiNc'sche  Hypothese  das  Mischnngs- 
gesetz  der  Farben  ebenso  wenig  wie  die  Unterschiede  der  partiellen  Farben* 
blindheit  zu  erklären  vermag,  wurde  schon  erörtert. 

Was  nun  die  oben  auseinandergesetzte  Hypothese  betrifft,  so  bemüht  sich 
dieselbe  einerseits  die  Voraussetzungen  ^uf  das  Nottiwendige  einzuschränken  und 
anderseits  zugleich  über  die  Entwicklung  der  Lichtempfindungen  Rechenschaft 
zu  geben.  Die  letztere,  nach  welcher  die  Empfindung  von  Hell  und  Dunkel 
den  Farbenempfindungen  vorangeht,  verlangt  die  Unterscheidung  des  Processes 
der  farblosen  Empfindung  als  eines  solchen,  der  unabhängig  von  der  Farben- 
empfindung existiren  kann,  nicht  erst,  wie  die  YouNo'sche  Hypothese  annimmt, 
aus  einer  Vermischung  von  Farbenempfindungen  entspringt.  Dagegen  wird 
man  nicht  umgekehrt  sagen  dürfen,  dass  auch  die  Farbenempfindung  einen 
Process  verlange,  welcher  unabhängig  von  der  farblosen  Empfindung  stattfinden 
könne.  Denn  es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Farbenempfindung  jemals 
für  sich  allein  vorkommt;  jedenfalls  ist  diese  bei  unserm  eigenen  Sehen  stets 
von  der  farblosen  Empfindung  begleitet.  Wir  haben  darum  auch  kein  Recht, 
etwa  für  die  farbige  und  für  die  farblose  Empfindung  von  Anfang  an  verschie- 
dene Sehsubstanzen  vorauszusetzen,  sondern  genetisch  weit  verständlicher  ist 
die  Annahme,  dass  in  gewissen  morphologischen  Elementen  die  bisher  nur  zur 
farblosen  Erregung  geeigneten  photochemischen  Stoffe  eine  Beschaffenheit  an- 
nehmen, wodurch  sie  gleichzeitig  zur  farbigen  Erregung  geeignet  werden.  Beide 
Erregungsvorgänge  sind  dann  aber  als  einander  begleitende  verschiedenartige 
Proceese  anzusehen,  von  denen  der  erste  gleichförmig  ist,  bloss  Intensitätsunter- 
schiede darbietet,  der  zweite  dagegen  in  der  theils  durch  die  subjective  Ver- 
wandtschaft der  Farben  theils  durch  das  Mischungsgesetz  angezeigten  Weise  von 
der  Wellenlänge  abhängt.  Bei  der  verwickelten  chemischen  Beschaffenheit  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Stoffe  hat  das  Auftreten  einer  Substanz,  deren 
photochemische  Zersetzungsweise  sich  langsam  mit  der  Wellenlänge  des  ein- 
wirkenden Lichtes  verändert,  nichts  befremdendes,  wenn  wir  auch  über  die 
nähere  Art  dieser  Zersetzung  nichts  wissen  und  uns  daher,  abgesehen  von  den 
Annahmen,  welche  der  Gang  der  Empfindung  und  das  Mischungsgesetz  nahe 
legen,  uns  besser  jeder  Hypothese  enthalten. 

Auch  rücksichtlich  der  Bedingungen,  welche  die  Entwicklung  des  Farbensinns 
bestimmten,  sind  wir  selbstverständlich  auf  Vermuthungen  beschränkt.  Grant  Allen 
hat  erörtert,  dass  bei  den  Insekten  die  Aufsuchung  der  in  Blüthen  enthaltenen 
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Nahrung,  wie  sie  auf  der  einen  Seite  die  Parbenmannigfeiltigkeit  der  Bhimen 
verstärkt  habe,  so  auf  der  andern  Seüe  durch  den  Kampf  ums  Dasein  die  Est* 
Wicklung  des  Farbensinns  befördert  haben  werde*).  Aehnlieh  kann  man  über- 
haupt vermuthen,  dass  die  Unferscheidung  Terschieden  gefSirNer  Objecte  bei 
den  iebenden  Wesen  feiner  geworden  ist,  weil  sie  ihnen  nützlich  war.  Den 
letzten  Grund  des  Vorgangs  wird  man  aber  in  dem  Kampf  ums  Dasein  schwer^ 
lieh  sehen  können,  da  eine  Farbenunterscheidung  schon  existiren  musste,  ehe 
sie  nützlich  werden  konnte.  An  der  Hand  der  Spraehvergleichnng  bat  Laza* 
Rus  Geigbr  die  Annahme  aufgestellt,  dass  die  feinere  Entwicklung  des  Farben- 
Sinns  ein  verhältnissmässig  spätes  Produ et  menschlicher  Entwicklung  sei,  da 
den  ilteren  Spraehformen  die  Bezeichnungen  für  gewisse  Farben  fehlen^).  Die 
UeUenen  zur  Zeit  des  Homer  würden  hiemach  z.  B.  zwar  Roth  und  Grün,  aber  noch 
nicht  Blau  empfunden  haben,  und  die  Entwicklung  der  Empfindungen  Orange, 
Indigblau,  Violett  würde  sogar  erst  den  allerletzten  Jahrhunderten  angehören. 
Diese  Hypothese  übersi^t,  dass  die  Wahl  sprachlicher  Bezeichnungen  von  prak^ 
tischen ,  Bedürftiissen  bestimmt  gewesen  ist,  welche  über  die  Existenz  der  Em- 
pfindungen nichts  entscheiden.  Noch  beute  findet  sich  bei  Naturvölkern  eine 
verhältnissmässige  Arrouth  in  der  sprachlichen  Unterscheidung  der  Farben,  ohne 
dass  sich  bei  genauerer  Prüfung  eine  generelle  Verbreitung  partieller  Farben* 
blindheit  herausstellt^).  So  wahrscheinlich  es  ist,  dass  sich  die  Farbenempfin* 
düngen  entwickelt  haben,  so  unwahrscheinhoh  ist  es,  dass  diese  Entwicklung 
seit  der  Zeit  der  Eustenz  des  Menschen  bei  diesem  in  irgend  nennenswertber 
Weise  sich  vervollständigt  hat. 

Im' Unterschiede  von  den  bisher  betrachteten  qualitativen  Eigenschaften  der 
Lichtempfindnng ,    für  welche  die  wesentlichen   physiologischen  Grundlagen  in 
dem  peripherischen  Sinnesorgane  vorauszusetzen  sind,  glaubten  wir  die  Gontrast- 
erscheinungen  auf  centrale  Bedingungen  zurückführen  zu  müssen.  Hauptäidi- 
lieh  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Nachbildern  ist  man  meistens  geneigt  gewesen, 
sie  ebenfells  aus   den   physiologischen  Wirkungen  der  Netzhauterregang   abzu- 
leiten.   Wie  bei  den  Nachbildern  die  Netzhaut  successiv  für  entgegengesetzte 
Erregungszustände  disponirt  werde,  so  sollte  dies  beim  Contrast  simultan  ge- 
schehen ^) ,  daher  auch  beide  von  Chbvbbul  als  successiver  mid  simultaner  Con- 
trast  unterschieden   wurden^).     Fbchnbr   zeigte,    dass  manche  Erseheinangeo, 
die  man  dem  simultanen  Contrast  zugerechnet  hatte,  auf  einen  sucoessiven,  auf 
eine  Veränderung  der  Lichtempfindung  durch  Nachbilder  zu  beGEiehen  seien,  be- 
wies  aber    anderseits   auch   die   Unabhängigkeit    anderer  Contrasterscheinongefl 
von  den  Nachbildern  und  stellte  in  Bezug  auf  eines  der  außaUendsten  Contrast- 
phänomene,  die  farbigen  Schatten,  bereits  die  Mitwirkung  eines  psychologischeo 


4)  Grämt  Allek,  The  colour-9ense,  its  origia  and  development    Loodnn  4670. 

2)  L.  Geiger,  Zur  Entwicklungsgeschich^  der  Menschheit.  Stuttgart  487«,  S.  56t 
Vgl.  ausserdem  Hugo  Magnus,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Farbensinns.  Leipzig 
4877.  Eine  kritische  Uebersicht  der  hierüber  entstandenen  Polemik  geben  A.  Martt, 
Die  Frage  nach  der  gtschiohtikshen  Entwicklung  des  Faii>en8inns.  Wien  IS79,  nnä 
E.  Kjiaüss,  Kosnoos,  I,  S.  S7S,  Hl,  S.  21(6. 

3)  Grant  Allen  a.  a.  0.  H.  Magnus  ,  Untersuchungen  Über  den  Farbeosion  der 
Naturvolker.  Jena  4  880.  R.  Andres,  Zeitschr.  f.  Ethnologie,  X,  S.  323.  A.  S.  Gatcott, 
Americ.  Naturalist,  XIII,  p.  475. 

4)  Plattbao^  Ann.  die  obimie  et  de  phys.  t.  58,  p.  889. 
I)  CagvRsuL,  Möm.  de  I'acad.  de  iciences,  XX,  p«  447. 
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Fadora  fest  ^) .  Nähere  Nachweise  über  die  Bediogungen  dea  Cootrasles  wurden 
von  BaicsB^)  und  H.  Meter 3)  gegeben,  wobei  namentlioh  ietaterer  schon  auf 
die  AbhüDgigkeit  yem  Sittigungsgrad  der  Farben  auAnerksam  machte.  Der  hia^ 
ber  geltenden  physiologischen  Theorie  set£te  endlich  Helmholtz  eine  psycholo* 
gisohe  entgegen  ^) ,  die  zunfichst  die  empinstische  Form  annahm  und  sich  nameni* 
lieh  auf  die  METBa'scben  Versuche  stützte.  Er  wies  darauf  hin,  dass  der  Contrast 
bedeutend  vermindert  wird ,  sobald  wir  den  inducirten  Eindruck  auf  ein  ge^ 
sondertes  Objeot  beziehen,  verkannte  aber,  wie  ich  gla«be,  die  wahre  Be* 
deutung  der  SSttigangsverhSltnisse  der  contrastirendan  Farben,  weil  er  zu  sehr 
an  die  speciellen  Bedingungen  des  METsa'sdien  Venuchs  sich  hielt.  Die  coo^ 
trasterhdhende  Wirkung  des  bedeckenden  Briefpapiers  bezieht  nSmlich  Heluoltz 
darauf,  daas  wir  den  grauen  Fledc  scheinbar  durch  eine  farbige  Bedeckung 
sehen  sollen.  Befindet  sich  z.  B.  ein  graues  Papierstückeben  auf  rotbem  Grunde, 
und  decken  wir  nun  ein  durchscheinendes  Papier  darüber ,  so  sollen  wir  Alles 
dsrch  ein  gleichförmig  gelttrbtes  rosarothes» Papier  zu  sehen  glauben:  ein  01k 
ject ,  welches  durch  ein  rosarolhes  Medium  gesehen  grau  empfunden  wird, 
müsse  aber  grünlich  blau  sein,  und  daher  erseheine  der  graue  Fleck  in  dieser 
Farbe.  Aehnlich  ist  seine  ErkUirung  des  Versuchs  von  Ragoni  Sdhk  mit  der 
spiegelnden  Glasplatte.  Demzufolge  sieht  Heuiholtz  die  Gontrasterscheinungen 
im  wesentKchen  als  Urtheilst'auschungen  an.  Bei  den  fiarbigen  Schatten 
vollzieht  sich  nach  ihm  diese  Tttuschung  in  folgender  Weise :  Wir  sind  gewohnt 
das  verbreitete  Tageslicht  weiss  zu  sehen;  ist  nun  ausnahqisweiie  dasselbe 
nicht  weiss,  sondern  röthlleh,  so  ignoriren  wir  diese  Abweichung  ganz  oder 
tbeilweise;  wenn  wir  aber  eine  röthliehe  Beleuchtung  weiss  sehen,  so  muss 
uns  ein  in  Wirklichkeit  grauer  Schatten  so  erscheinen,  als  wenn  ihm  zu  Weiss 
etwas  rothes  Licht  fehlte,  also  grünblau.  Gegen  diese  Theorie  erheben  sich 
jedoch  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Ausführung  der  Versuche  erhebliche  ISe* 
denken.  Wenn  beim  Meye ansehen  Versuch  wirklich  die  Täuschung  obwaltete, 
dass  wir  durch  ein  gefärbtes  Papier  zu  sehen  glaubten,  so  müsste  der  Contrast 
um  so  intensiver  sein,  je  mehr  das  Papier  gefärbt  ist,  je  durchscheinender  man 
also  die  Bedeckung  nimmt:  dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  man  findet, 
dass  eine  sehr  dünne  Bedeckung  auf  ges'ättigtem  Grunde  fast  gar  keinen  Con- 
trast gibt ,  dass  das  bedeckende  Papier  also  offenbar  durch  die  Abnahme  der 
Sättigung  wirkt.  Aehnüch  ist  beim  Versueh  von  Eagoni  Sgina  diejenige  Stellung 
der  Glasplatte  die  günstigste ,  bei  welcher  sich  hinreichend  viel  weisses  Licht 
beigemischt  hat.  Was  femer  die  farbigen  Schatten  betrifll,  so  sind  dieselben 
dann  ganz  besonders  deutlich ,  wenn  man  die  gefärbte  Beschaffenheit  der  Be- 
leuchtung gut  erkennt,  wenn  man  also  z.  B.  nur  ein  beschränktes  Feld  farbig 
beleuchtet:  der  graue  Schatten  innerhalb  dieses  Feldes  erscheint  dann  ausser- 
ordentlich deutlich  in  der  Complementärfarbe ,  obgleich  man  nicht  den  gering- 
sten Grund  hat  die  Farbe  des  Feldes  mit  der  des  Tageslichtes,  gegen  welche 
sie  sich   deutlich   abhebt,    zu   verwechseln.     Auf  die  Farben-  und  Helligkeits- 


4)  PBCBiifta,    PoeOBliDoaFF*s  Ann.  Bd.  44,  S.  2t4 ,  643,   and  Bd.  50,  S.  493,  4S7. 
Ergänzungen  dazu  in  den  Berichten  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  4  860,  S.  74. 

3)  PcooENDOEFP^s  Ann.  Bd.  84,  S.  434.    Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  III 
S.  98.    Sitzungsber.  derselben.  Bd.  49,  S.  4. 

8)  Pogoenoorff's  Annalen,  Bd.  95,  S.  470. 

4)  Physiologische  Optik,  S.  888  f. 
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coDtraste   an  der  roürenden  Scheibe  des  Farbenkreisels  sind  endlich  alle  diese 
Erklfimngen  gar  nicht  anwendbar.    Die  Theorie  der  UrtheilstSuschungen  begeht 
den  Fehler,  dass  sie  die  Empfindung  als  etwas  Absolutes  ansieht,  wovon  dann 
die  Gontrastphänomene   auffallende   Ausnahmen   bilden.     Es  ist  nun   aUerdings 
nicht  zu  bestreiten,  dass  die  Reproduction  früherer  Eindrücke  oder  die  directe 
Vergleichong  mit  einem  andern,  unabhängigen  Eindruck  die  Empfindung  beein- 
flussen kann.     Aber  es  modificirt  dann  diese  Yergleichung   umgekehrt  die  ur- 
sprüngliche Empfindung,  weiche  sich   in  Qualität  und  Intensität   iU>eraU   nach 
dem  Yerhältniss   zu   andern  Empfindungen   feststellt.     Darum  bilden  auch  jene 
Modificationen    der    Empfindung    durch    Reproduction    und   Yergleichung    kJeine 
eigentliche  Ausnahme  von  dem  Gesetz  der  Beziehung,  wie  wir  es  oben  formulirt 
haben,  sondern  es  tritt  bei  ihnen  nur  die  Beziehung  zu  früheren  oder  zu  un- 
abhängig stattfindenden  Eindrücken    an    die   Stelle   der  für   die    ursprüngliche 
Empfindung  näher  liegenden  Beziehung  zu  den  unmittelbar  mit   einander  ein- 
wirkenden   Reizen.      Die    gezwungene    Deutung,     welche    die    HELMiiOLTZ*sche 
Theorie  den  meisten  Contrasterscheinungen  gibt,  ist  wohl  die  Ursache  gewesen, 
dass  auch  nach  Aufistellung  derselben  eine  Reihe  von  Beobachtern,    wie  Fbch- 
Nsa^),  RoLLBTT^),  E.  Mach^),  Heeino^)   und  in  verschiedenen  neueren  Aii>eiten 
Platbau^),  an  der  Hypothese  einer  physiologischen  Wechselwirkung  der  Netz- 
hautstellen festhielten.     Besonders  Hering  hat  die  psychologische  Theorie  leb- 
haft bekämpft,  wozu  ja   in  der  That  die  Annalune   von  »UrtheUstäuschnngen« 
hinreichenden  Anlass  gibt.     Bei   seinen  Auslassungen  über  die  von  ihm  soge- 
nannte » spiritualistische  Theorie  a  hat  aber  dieser  Autor  nicht  hinreichend  be- 
aclitet,    dass  der  psychologische  Zusammenhang,  in  den  man  gewisse  Erschei- 
nungen bringt,    eine  gleichzeitige  physiologische  Erklärung   nicht   ausschliesst, 
dass  aber  unter  Umständen  wohl  zu  dem  ersteren,  nicht  aber  zu  der  letzteren 
das  zureichende  Material  gegeben  sein  kann.    Eben  darum  ist  nicht  jede  psycho- 
logische Theorie  »spiritualistiscba. 


4)  Berichte  d.  stfchs.  Ges.  d.  Wiss.  186«,  S.  484. 

i)  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  55.    April  4867.    Separatabdnick  S.  S4. 

3)  Ebend.  Bd.  52,  S.  847.     Yierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie,  II,  4868,  S.  46. 

4}  Zur  Lehre  vom  Lichtsinn,  4. — 8.  Mittheilung. 

5)  Bullethi  de  Tacad.  de  Belgique,  i.  sär.  t.  89,  p.  40t,  t.  4i,  p.  585,  684. 
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Zehntes  Gapitel. 

Oeffihlstoii  der  Empflndimg. 

Neben  Intensitttt  und  Qualität  begegnet  uns  mehr  oder  minder  aus^ 
geprägt  an  jeder  Empfindung  ein  drittes  Element,  welches  theils  durch 
die  subjective  Bedeutung^  die  das  entwickelle  Bewusstsein  ihm  unmittelbar 
beimisst,  theils  durch  die  Eigenschaft  ausgezeichnet  ist,  dass  es  sich  zwi- 
schen entgegengesetzten  Zuständen  bewegt.  Wir  nennen  diesen  dritten 
Bestandtheil  der  Empfindung  den  Gefühlston  derselben  oder  das  sinn^ 
liehe  Geftthl.  Die  Gegensätze,  zwischen  denen  das  sinnliche  Gefühl 
auf-  und  abschwankt,  bezeichnen  wir  als  Lust-  und  Unlustge fühle. 
Lost  und  Unlust  sind  Zustände ;  welche  durch  einen  Indifferenzpunkt  in 
einander  übergehen.  Darin  liegt  ausgesprochen,  dass  es  Empfindungen 
geben  muss,  welche  unbetont,  nicht  von  sinnlichen  Gefühlen  begleitet 
sind.  Auch  treffen  wir  zahlreiche  Empfindungen,  deren  Gefühlston  sehr 
schwach  ist,  so  dass  sie  fortwährend  um  jenen  Punkt  der  Indifferenz  sich 
bewegen.  Andere  sind  fast  immer  von  staiken  Gefühlen  begleitet,  so  dass 
bei  ihnen  der  Gefühlston  mehr  als  die  sonstige  Beschaffenheit  der  Empfin- 
dung sich  der  Beobachtung  aufdrängt.  Die  ersteren  pflegt  man  im  engeren 
Sinne  Empfindungen,  die  letzteren,  indem  man  den  Theil  für  das  Ganze 
setzt,  sinnliche  Gefühle  zu  nennen. 

Schon  diese  Veränderlichkeit  des  Gefühlstons  erschwert  die  Unter- 
suchung desselben.  Einerseits  ist  zwar  das  Gefühl  regelmässig  durch  die 
Intensität  und  Qualität  der  Empfindung  bestimmt,  und  es  kann  daher 
nicht  als  ein  ähnlich  unabhängiger  Bestandtheil  wie  die  letzteren  ge- 
dacht werden.  Anderseils  können  aber  doch  auch,  während  die  andern 
Bestandtheile  der  Empfindung  anscheinend  unverändert  bleiben,  die  an  sie 
geknüpften  Gefühle  nach  Stärke  und  Richtung  wechseln,  so  dass  sich  so- 
fort eine  unmittelbare  Abhängigkeit  derselben  von  dem  gesammten  Zustand 
des  Bewusstseins  uns  aufdrängt.  Vermöge  dieser  verwickelten  Bedingungen, 
unter  denen  sich  ihre  Entstehung  befindet,  kommt  schon  in  die  Beschrei- 
bung der  Gefühle  eine  kaum  zu  überwindende  Unklarheit.  Specifische 
Bezeichnungen  von  ähnlicher  Unzweideutigkeit ,  wie  sie  die  Sprache  für 
die  Sinnesqualitäten  geschaffen  hat,  fehlen  gerade  für  die  sinnlichen  Ge- 
fühle gänzlich,  da  dieselben  für  das  sprachbildende  Bewusstsein  meistens 
völlig  mit  den  an  sie  geknüpften  sonstigen  Zuständen  des  Bewusstseins 
verschmolzen  sind.  Man  hilft  sich  daher  mit  Ausdrücken,  die  entweder 
dem  Gebiet  der  von  zusammengesetzteren  Vorstellungen  und  ihrem  Verlauf 
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abhängigen  Gemttthsbewegungen  entnommen  sind,  oder  man  benützt  sogar 
Analogieen  mit  rein  intellectuellen  Vorgängen.  So  gehören  im  Grunde 
schon  die  allgemeinen  Bezelohnungen  Lust  und  Unlust,  noch  mehr  aber 
Freude  und  Leid,  Ernst  und  Heiterkeit  u.  s.  w.  einer  höheren  Gefühls- 
sphäre an,  und  eine  Yermengung  mit  intellectuellen  Vorgängen  ist  es^ 
wenn  die  Lust  ein  Bejahen,  die  Unlust  eine  Verneinung  genannt  wird*), 
oder  wenn  man  die  Lustgefühle  auf  eine  Förderung  und  Uebereinsiimmung, 
die  UnlustgefOhle  auf  eine  Störung  des  Befindens,  auf  einen  Widerstreit 
des  Reizes  mit  den  Bedingungen  der  Erregbarkeit  zurlK&ftthrt^).  Denn 
auch  im  letzteren  Falle  ist  es  zweifelsohne  erst  die  nachträgliche  Reflexion, 
welche  uns  sagt,  dass  die  sinnlichen  Lustgefühle  im  allgemeinen  mit  sol- 
chen Empfindungsreizen  verbunden  seien,  die  unser  physisches  Sein  beben, 
die  Unlustgefühle  mit  solchen,  die  dasselbe  irgendwie  hemmen  oder  be- 
drohen. 

Indem  wir  das  sinnliche  Gefühl  als  eine  dritte  Bestimmung  der  Em- 
pfindung betrachten,  welche   zur  Qualität  und  Intensität  in  wechselndem 
Grade  hinzutritt,  liegt  hierin  von  selbst  ausgesprochen,  dass  es  einen  Ge- 
fühlston  ohne  eine  begleitende  Empfindung  in  der  Wirklichkeit  ebenso 
wenig  gibt,  wie  eine  Bmpfindungsqualität  ohne  Intensität  vorkommen  kann. 
Wenn  man  in  jenem  Falle  häufiger  als  in  diesem  geneigt  ist  ein  Product 
unserer  Abstraction  für  einen  selbständigen  Zustand  anzusehen,  so  liegt 
der  Grund  hiervon  wohl  in  jenem  oben  schon  erwähnten  Bedingisein  des 
Gefühlstons  von  dem  Gesammtzustande  des  Bewnsstseins,  welcher  leicht 
den  Schein  einer  relativen  Unabhängigkeit  von  den  andern  regebnässigeD 
Elementen  der  Empfindung  erwecken  kann.    Diese  Beziehung  zum  Be- 
wusBtsein  kann  nun  aber  an  sich  keinen  Grund  abgeben,  dem  Gefühlsti» 
eine  selbständigere  Existenz  zuzuschreiben  als  den  tibrigen  BestandtheileD 
der  Empfindung,  da  diese  in  allen  ihren  Elementen  schliesslich  als  eine 
Reaction  unseres  Bewusstsefns  aufzufassen  ist.     Nur  in  einem  Punkte 
wird  die  Untersuchung  der  Gefühlselemente  die   in  den  beiden  vorigen 
Gapiteln   innegehaltenen    Grenzen    einigermassen    überschreiten    müssea. 
Intensität  und  Qualität  der  Empfindung  Hessen  sich  erörtern,  ohne  auf  die 
allgemeinen    Gesetze   des   Bewnsstseins  eine  eingehendere  Rücksicht  lu 
nehmen.  Jene  subjectivere  Bedeutung  dagegen,  welche  wir  unmittelbar  d^ 
Gefühlen  beilegen,  wird  es  unerlässlich   machen   schon  hier  auf  einige 
Eigenschaften  des  Bewnsstseins  Bezug  zu  nehmen,  deren  eingehende  Be- 
trachtung einem  späteren  Orte  vorbehalten  bleibt*).     Bevor  wir  die  für 
die  Stärke  und  Richtung  des  Gefühlstons  wichtige  Abhängigkeit  desselben 
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von  dem  G^sammtzustande  des  Bewusstseins  untersuchen,  wird  es  aber 
angemessen  sein  die  Beziehungen  desselben  zu  den  beiden  andern  durch 
unsere  Abstraetion  unterschiedenen  Bestandtheilen  der  Empfindung,  ihrer 
faitensität  und  Qualität,  ins  Auge  zu  fassen. 


4.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Intensität 

der  Empfindung. 

Die  allgemeine  Abhängigkeit  des  Geftthlstones  von  der  Empfindungs- 
stärke  ist  am  unzweideutigsten  bei  sehr  intensiven  Empfindungen  zu  er- 
kennen, welche  von  Schmerzgefühl  begleitet  sind.  Dieses  letztere  ist  ein 
Cnlustgeftthl ,  welches  mit  der  Intensität  der  Empfindung  bis  zu  einer 
Maximalgrenze  zunimmt.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Reizhöhe 
verbindet  sich  die  Empfindung  mit  einem  Unlustgefühl,  welches  wächst, 
bis  die  Höhe  erreicht  ist.  Jener  Punkt  nun,  wo  das  Unlustgefühl  anfängt, 
wird  offenbar  dem  Indifferenzpunkt  der  Gleichgültigkeit  entsprechen; 
anter  diesem  Punkte  abei'  sind  im  allgemeinen  Lustempfindungen  zu  er- 
warten. In  der  That  bestätigt  dies  die  Erfahrung,  welche  bezeugt,  dass 
in  allen  Sinnesgebieten  vorzugsweise  Empfindungen  von  massiger  Stärke 
von  LustgefttUen  begleitet  sind.  So  verbinden  sich  mit  den  Kitzelempfin- 
dungen, welche  auf  rasch  wechselnden  Hautreizen  von  geringer  Stärke 
beruhen,  mit  den  Empfindungen  massiger  Muskelanstrengung  und  Muskel- 
eriBttduag  entschiedene  Lustgefühle.  Bei  den  höheren  Sinnen  tritt  aus 
Gründen,  die  wir  unten  näher  entwickeln  werden,  die  Gefühlsbetonung 
Act  Empfindungen  mehr  zurück.  Sie  ist  am  ehesten  noch  dann  nachzu- 
weisen, wenn  man  möglichst  die  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Vor- 
stellungen beseitigt,  also  einen  einfachen  Klang  oder  eine  Farbe  für  sich 
einwirken  lässt,  w«  dann  unzweifelhaft  die  zunächst  wohlthoende  Empfin- 
dung bei  wachsender  Intensität  allmölig  in  ein  Unlust-  und  Schmerzgefühl 
übergeht.  Nimmt  die  Empfindung  mehr  und  mehr  ab,  so  vermindert 
sich  gleichfalls  das  Lustgefühl,  bis  es  nahe  der  Reizschwelle  verschwin- 
dend klein  geworden  ist.  Hiernach  lässt  die  allgemeine  Abhängigkeit  des 
Geftthlstones  von  der  Empfindungs-  und  ReizintensitSt  etwa  folgender- 
massen  sich  darstellen.  Denken  wir  uns  den  Gang  der  Empfindungs- 
stärken  in  der  Weise  wie  in  Fig,  i07  S.  359  dargestellt,  indem  wir  die 
Reizgrösaen  als  Abscissen  benutzen ,  so  können  wir  die  Abhängigkeit  des 
Gefühlstones  von  der  Reizstärke  durch  eine  zweite,  davon  verschiedene 
Curve  versinnlichen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  i'ii  punktrrt  gezeichnet;  die 
au^geiogene  Linie  wiederholt,  um  das  gleichzeitige  Wachsen  der  Empfin- 
dungssiärke  zu  veranschaulichen,  einfach  die  Fig.  407.     Lassen  wir  bei 
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der  pimktirten  Curve  die  oberhalb  der  Abscissenlinie  eniditeten  Ordinalen 
positive  Werthe  der  Lust,  die  nach  abwärts  gerichteten  aber  negative 
Werthe  der  Lust  oder  solche  der  Unlust  bedeuten,  so  beginnt  die  Curve 
bei  der  Reizschwelle  a  mit  unendlich  kleinen  Lustgrössen  und  steigt  dann 
zu  einem  Maximum  an,  welches  bei  einer  gewissen  endlichen  Empfin- 
dungsstärke c  erreicht  ist.  Von  da  sinkt  sie  wieder,  kommt  bei  e  auf  die 
Abscissenlinie  als  den  Indifferenzpunkt;  worauf  mit  weiterer  Zunahme  der 
Reize  der  Uebergang  auf  die  negative  Seite  allmälig  wachsende  Unlust- 
grossen  andeutet,  bis  schliesslich  bei  einem  Reize  m,  welcher  der  Reiz- 
hohe entspricht,  ein  maximaler  Unlustwerth  erreicht  wird.  Die  Curve, 
welche  die  Abhängigkeit  des  sinnlichen  Gefühls  von  der  Reizstärke  dar- 
stellt, unterscheidet  sich  demnach  von  derjenigen,  welche  den  Gang  der 
Empfindungsstärken  ausdrückt,  wesentlich  dadurch,  dass  die  erstere  einen 

Wendepunkt  besitzt^  wo- 
J  ^^^-r^       I  mit  eben  die  Rewegung  zwi- 

schen den  entgegengesetzten- 
Zuständen  der  Lust  und  Un- 
lust ausgesprochen  ist.    Wie 
viel  Gefühlston  einer  reinen 
Empfindung  beigemengt  sei, 
wird  sich  aus  dem  jeweiligen 
Verbältniss    der    Ordinaten- 
werthe   beider   Curven    er- 
messen   lassen.     Die    nega- 
tiven oder  unbewussten  Em- 
pfindungen haben  sämmtlich 
den  Gefühlswerth  null :  diese 
unter  der  Schwelle  gelegenen 
Empfindungen  können  demnach  nur  als  reine  Empfindungen  in  Retracht 
kommen,  was  der  nachher  zu  besprechenden  Abhängigkeit  des  Geftthls- 
tones  von    dem   Gesammtzustand  des  Rewusstseins  entspricht.     Rei  den 
schwächsten   positiven  Empfindungen   ist  der  Gefühlswerth  noch  gering, 
dann  aber  werden  sehr  bald  Reizstärken  erreicht,  bei  denen  der  reine 
Antbeil  der  Empfindung  und  der  Gefühlswerth  gleicherweise  stark  sind. 
Doch  der  letztere  nimmt  wieder  ab,  worauf  in  der  Gegend  des  Indiflerenz- 
punktes  abermals  Empfindungsstärken  mit  sehr  kleinem  Gefühlstone  kommen 
müssen;  diese  Grenze  ist  übrigens  wahrscheinlich  eine  labile  und  darum 
in  der  Reobachtung  schwer  festzustellen. 

Während  Anfang  und  Ende  der  GefÜhlscurve  unzweideutig  durch  die 
Werthe  der  Reizschwelle  und  der  Reizhohe  gegeben  sind,  ist  dies  nicht  so 
mit  jenen   beiden  ausgezeichneten   Punkten,   welche  dem  Maximum  der 
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positiven  Lust  und  dem  Indifferenzpunkt  entsprechen.  Doch  lässt  einiges 
über  die  wahrscheinliche  Lage  derselben  sich  aussagen.  Was  nSImlich 
zunächst  den  Maximalpunkt  betriflft,  so  scheint  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  derselbe  um  den  Cardinalwerth  der  Empfindung  gelegen  sei, 
wo  die  Empfindung  einfach  proportional  der  Reizstärke  wächst^].  Bei 
schwächeren  Reizen  wird  die  absolute  Grösse  der  Empfindung  zu  klein, 
als  dass  ein  Lustgefühl  von  hinreichender  Stärke  sich  damit  verbinden 
konnte,  bei  intensiveren  Reizen  fehlt  es  an  der  gentigenden  Abstufung 
in  der  Intensität  der  Empfindungen.  Dass  aber  die  letztere  beim  Gefühl 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  geht  aus  der  Unmöglichkeit  hervor,  bei  be- 
harrender Empfindungsgrösse  auch  dieselben  Lustwerthe  festzuhalten.  Da 
nun  der  Gefühlston  der  Empfindung  stets  bei  einer  gewissen  Dauer  der- 
selben abnimmt,  so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  diejenigen 
Reizstärken,  welche  für  den  Wechsel  der  Empfindungen  die  günstigste 
Bedingung  darbieten,  mit  den  grössten  Lustwerthen  verbunden  seien.  Auch 
die  Analogieen  aus  dem  Gebiet  der  zusammengesetzteren  Gemüthsbewe- 
gungen,  bei  denen  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  den  Ursachen  der 
Stimmung  und  dieser  selber  wie  zwischen  Reiz  und  Gefühl  besteht,  schei* 
nen  dies  zu  bestätigen.  Das  Wachsthum  des  Glücks  in  seinem  Verhältniss 
zur  Zunahme  der  Glücksgüter  folgt  innerhalb  gewisser  Grenzen  dem  Wbbbr- 
schen  Gesetze,  insofern  für  den  Besitzer  von  400  Thalem  ein  Zuschuss 
von  einem  ebenso  viel  bedeutet  wie  für  den  Besitzer  von  4000  ein  Zu- 
schuss von  4  0  Thalem  ^) .  Aber  für  die  Schätzung  kleiner  Schwankungen 
des  Glücks  ist  Derjenige  am  günstigsten  gestellt,  bei  welchem  die  Be- 
glückung der  Zunahme  der  äusseren  Glücksgüter  einfach  proportional  ist. 
Unter  dieser  Grenze  ist  der  absolute  Werth  der  vorhandenen  Glücksgüter 
zu  klein,  über  derselben  sind  die  unter  gewöhnlidien  Verhältnissen  vor- 
kommenden Schwankungen  ihrer  Werthe  in  ihrer  relativen  Grösse  zu  un- 
bedeutend, um  eine  zureichende  Befriedigung  möglich  zu  machen.  Dies 
bestätigt  denn  auch  die  Erfahrung  aller  Zeiten,  nach  welcher  eine  massige 
Segnung  mit  Glücksgütem  für  das  Gefühl  der  Beglückung  die  günstig- 
sten Bedingungen  bietet.  Aehnlich  verhält  es  sich  nun  auf  dem  viel 
elementareren  Gebiet  des  sinnlichen  Gefühls,  für  welches  immerhin  schon 
die  Regel  gilt;  dass  die  Grösse  desselben  zugleich  von  dem  zeitlichen 
Wechsel  der  begründenden  Empfindung  bestimmt  wird.  Das  Lustgefühl 
erreicht  also  wahrscheinlich  seinen  Höhepunkt  nahe  bei  derselben  Grösse 
der  Empfindung,  welche  auch  für  die  genaue  Ui^terscheidung  der  objec- 
tiven  Reize  die  günstigste  ist.  Da  aber  die  gewöhnlich  ganz  zur  objectiven 
Auffassung  der  Eindrücke  verwandte  mittlere  Empfindungsstärke  jedenfalls 


1)  Vgl.  S.  860.  t)  Vgl.  unten  Nr.  4. 
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nicht  weit  über  dem  Gardioalwerlhe  liegt,  so  ist  anzunehmeii ,  dass  die 
Geftthlscurve  verbdltnissmässig  rasob  von  ihrem  poaitivea  Majdmom  auf 
den  Indifferenzpunkt  herabsinkt.  Doch  kommt  hier  Überall  auch  In  Be- 
tracht, dass  die  GefUhlsstärke  mit  der  zeitlichen  Dauer  der  Empfindungen 
wandelbar  ist,  wodurch  die  Gestalt  der  Gefühlscurve,  namentlich  in  Bezug 
auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  ihres  Indifferenspunktes,  fortwährenden 
Aenderungen  unterworfen  sein  muss,  selbst  wenn  die  Reizbarkeil  und 
Reizempftenglichkeit  constant  bleiben,  also  die  Empfindungscurve  sich 
nicht  ändert. 

2.  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Qualität 

der  Empfindung. 

Die  Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  Empfindungsqualität  tritt  natur- 
gemäss  da  am  deutlichsten  hervor,  wo  der  Geftthlston  die  übrigen  Bestand- 
theile  der  Empfindung  fast  ganz  absoii)irt,  bei  den  Organempfindungen, 
den  Tast-,  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen.   Hier  allein  tritt  ein, 
dass  wir  geneigt  sind,  ein  bestimmtes  Quäle  der  Empfindung  an  und  fOr 
sich  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Empfindungsstärke  zu  den  Lust-*  oder 
Unlustgefühlen  zu  rechnen.     So  scheidet  man  die  Geschmack»-  und  Ge- 
ruchsempfindungen ohne  weiteres  in  angenehme  und  unangenehme,  indem 
man  z.  B.  das  Süsse  zu  den  angenehmen,  das  Bittere  zu  den  unangenehmen 
Gesohmäcken  rechnet.    Aber  schon  beim  Sauren  wird  man  sehr  zweifelhaft 
sein,  welche  Stellung  ihm  anzuweisen  sei,  und  wohl  eher  zu  dem  Resul- 
tate kommen,  dass  es  bei  massiger  Stärke  den  angenehmen,  bei  grösserer 
den  unangenehmen  Gefühlen  zugezählt  werden  müsse.     In  der  That  ist 
es  nun  auch  mit  den  übrigen  Empfindungen  nicht  anders.     Die  Empfin- 
dung Süss  bleibt  nur  so  lange  angenehm^  als  sie  eine  gewisse  Intensität 
und  Dauer  nicht  überschreitet,  und  die  Empfindung  Bitter  verliert  ihren 
widrigen  Charakter,  wenn  sich  ihre  Stärke  ermässigt.    Mit  den  Gerücbeo 
verhält  es  sich  ebenso,  denn  es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dass  Ge* 
ruchsstofie,  die  in  concentrirter  Form  zu  den  unangenehmsten  geh()ren,  bei 
geeigneter  Verdünnung  als  Wohlgerüche  Verwetidung  finden.    Wir  ktfnnen 
es  demnach  wohl  als  ein  allgemeines  Resultat  aussprechen,  dass  es  kehie 
Empfindungsqualität  gibt,  die  absolut  angenehm  oder  unangenehm  wäre, 
sondern  dass  bei  jeder  das  Gefühl  in  der  vorhin  bestimmten  Weise  Func- 
tion der  Intensität  ist,  so  dass  bei  einer  gewissen  massigen  Empfindungs- 
stärke der  Gefühlston  das  Maximum  seines  positiven  Werthes  erreicht  und 
dann  durch  einen  Indifferenzpunkt  zu  immer  mehr*wachsenden  negattvefl 
Werthen  übergeht.    Wohl  aber  können,  wie  die  Erfahrung  gerade  bei  den 
mit  sehr  hervortretendem  Gefiihlston  versehenen  Empfindungen  lehrt,  jene 
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ai]sg6seioiin^en  Wertbe  sehr  verscbiedeneaEmpfindungsslärken  entfiprechen, 
so  dasa  eine  gewisse  EmpfindungsqualiiSily  z.  B,  das  Bittere,  sdion  bedeu*^ 
tende  Unlustwerthe  erreioht  hat;  wo  eine  andere,  z.  B.  das  Süsse;  noch 
dem  Maximum  der  Lustwertbe  nahe  steht.  Bei  manchen  Organempfin- 
dangen  scheint  der  Indifferenipunkt  sogar  dicht  bei  der  Reizschwelle  zu 
liegen,  wodurdi  jener  ganze  Abschnitt  der  Gefühlsourve,  welcher  den  Lust- 
werthen  der  Empfindung  entspridit,  ausserordentlich  nahe  zusammen- 
gedrängt wird.  Aber  dies  siebt  durchaus  im  Einklänge  mit^der  Erfahrung, 
dass  alle  jene  Organempfindungen,  welche  das  Gefühl  der  Gesundheit  ver- 
milleln,  verhältnismässig  schwach  sind.  Es  ist  wabrsdieinlich,  dass  diese 
wechselnde  Lage  des  Maximums  und  des  Indifferenzpunktes  der  Gefühle 
theilweise  schon  in  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  der  Empfindung  ihren 
Grund  hat.  Bei  solchen  Empfindungen,  die  sich  mit  wachsendem  Reize 
sehr  schnell  ihrer  Höbe  nähern,  wird  nämlidi  von  selbst  der  positive  Theil 
der  Gefühlscurve  nahe  an  die  Reizschwelle  gedrängt.  Dies  scheint  nun 
bei  den  meisten  Organempfindungen  der  Fall  zu  sein,  was  wohl  damit 
zusammenhängt,  dass  an  den  sensibeln  Nerven  der  innem  Organe  Einrich- 
tungen zur  Auffassung  genau  abgestufter  Eindrücke^  wie  sie  in  allen  Sinnes^ 
Werkzeugen,  seilet  am  grössten  Theil  der  äussern  Haut  durch  die  Tast- 
körper und  Endkolben,  getroffen  sind,  nicht  vorkommen.  Ausserdem  ist 
aber  auoh  die  Bedeutung  von  Einfluss,  welche  die  Empfindungen  im  ent- 
wickelten Bewusstsein  erlangen.  Solche  Empfindungen  nämlich,  die,  wie 
die  Organempfindungen,  nicht  auf  äussere  Einwirkungen  sondern  auf  eigene 
Zustände  des  empfindenden  Subjectes  bezogen  werden,  scheinen,  nament- 
lich bei  längerer  Dauer,  leichter  den  Indifferenzpunkt  zu  überschreiten. 
Dies  ist  durch  die  innigere  Beziehung  jener  Empfindungen  zum  Bewusst- 
sein, auf  die  wir  unten  kommen  werden,  bedingt. 

Unter  den  Sehallempfindungen  bieten  vorzugsweise  die  Tonhöhen 
und  Klangfarben  Anlass  zu  mannigfachen  Gefühlen.  Aber  wir  finden  uns 
hier  ganz  besonders  in  der  Lage,  dass  wir  für  das  sinnliche  Gefühl  selbst 
keinen  Ausdruck  besitzen,  sondern  höchjttens  zusammengesetzte  Gemüthsr- 
bewegungen  anzugeben  wissen,  in  welche  es  zuweilen  als  elementarer 
Factor  eingeht.  Das  mit  der  Tonhöhe  verbundene  Gefühl  lässt  nach  den 
Gemttthslagen,  denen  es  entspricht,  nur  eine  sehr  allgemeine  Bestimmung 
zu.  Tiefe  Töne  scheinen  uns  dem  Ernst  und  der  Würde,  hohe  Töne  der 
Heiterkeit  und  dem  Scherz  einen  Ausdruck  zu  geben,  während  die  mitt^ 
leren  Höhen  der  Tonscala  mehr  einer  gleichförmig  angenehmen  Stimmung 
entsprechen  ^) .   Unendlich  mannigfaltiger  sind  schon  die  Gefühle,  die  sich 


1}  Deulicher  als  unser  tief  und  hoch  enthalten  die  griechisch-lateinischen  Be- 
nennungen ßa(^v,  grave  und  6(6^  acutum  die  Hinweisung  auf  diese  Bedeutung  der  Töne. 
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an  die  Klangfarbe  anschliessen.    Aber  wie  die  letztere  auf  eine  Mehr- 
heit von  Tönen  zurückgeführt  werden  kann,  so  scheint  es  möglich,  auch 
das  begleitende  Gefühl  aus  jenen  Grundcharakteren  der  Stimmung  abzu- 
leiten, welche  der  wechselnden  Tonhöhe  innewohnen.    Diejenigen  Klang- 
farben  nämlich,  bei  denen  der  Grundton  rein  oder  nur  mit  den  nächst- 
höheren Obertönen  verbunden  ist,  wie  z.  B.  die  von  den  Flötenpfeifen  der 
Orgel  hervorgebrachten  Klange,  sind  dem  Ausdruck  ernsterer  Stimmungen 
angepasst,  wogegen  solche  Klangfarben,  welche  auf  dem  starken  Mitklingen 
hoher  Obertöne  beruhen,  wie  die  Klänge  der  meisten  Streich-  und  Blase- 
instrumente, mehr  den  heiter  oder  leidenschaftlich  angeregten  Gemüthslagen 
entsprechen.    Wo  der  durch  die  Klangfarbe  hervorgerufene  Geftthlston  mit 
demjenigen  in  Widerspruch  steht,  welcher  der  Tonhöhe  der  Klänge  ver- 
bunden ist,  da  können  sich  Gefühle  von  eigenthümlicher  Färbung  bilden, 
deren  Wesen  eben  auf  dem  Contraste  der  Empfindungen  beruht.   Sie  liegen 
jenen  zwiespältigen  Stimmungen  zu  Grunde,  welche  die  Sprache  in  ihren 
äussersten  Graden  metaphorisch  als  Zerrissenheit  des  Gemttths  bezeichnet, 
während  ihre  massigeren  Werthe  die  verschiedensten  Färbungen  melancho- 
lischer Stimmung  darstellen.   Diese  Gefühle  finden  daher  zuweilen  in  den 
Klangfarben  der  Streichinstrumente  von  geringer  Tonhöhe  ihren  adäquaten 
Ausdruck.     Ganz  anders  gestaltet  sich  unter  denselben  Bedingungen  der 
Gefühlscharakter  des  Klangs,  wenn  dieser,  wie  bei  den  Blechinstrumenten, 
gleichzeitig  eine  bedeutende  Stärke  besitzt.     Hier  gewinnt  der  Klang  den 
Charakter  energischer  Kraft.   Wo  der  Grundton  überwiegt,  wie  beim  Hom, 
da  erscheint  dann  diese  Kraft  durch  Ernst  gedämpft  und  kann,  bei  sinken- 
der Klangstärke,  selbst  bis  zur  Schwermuth  herabgedrückt  werden.     Zu 
seinem   lautesten  Ausdruck  kommt  jenes   Kraftgefühl  bei  dem  von   hell 
schmetternden  Obertönen  begleiteten  Schall  der  Trompete.   Ernst  mit  ge- 
waltiger Kraft  gepaart  klingt  endlich  in  den  Tonmassen  der  Posaune  und 
des  Fagotts  an.     Natürlich   kann  übrigens  ein  und  derselbe  Klang  durch 
wechselnde  Stärke  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Gefühlston  angepasst 
werden.    Dabei  kommt  in  Betracht,  dass  sich  mit  der  Stärke  immer  aach 
etwas  die  Klangfarbe  verändert,  da  bei  wachsender  KlangstäriLe  die  höheren 
Obertöne  stärker  mitklingen.     Gehoben  wird  endlich  die  Wirkung  durch 
die  Verhältnisse  der  zeitlichen  Dauer  der  Klänge.    Der  langsame  Wechsel 
der  letzteren  gibt  den  ernsten  und  schwermüthigen,  der  schnelle  den  freu- 
digen und  gehobenen  Stimmungen  Ausdruck,  daher  die  langsame  Klang- 
bewegung die  Wirkung  der  tiefen,  die  rasche  diejenige  der  hohen  Tonlagen 
verstärkt.   Diese  Verbindung  wird  überdies  durch  die  physiologischen  Be- 
dingungen der  Tonauffassung  begünstigt,  indem  langsame  Tonschwingungen 
im  Ohr  nicht  so  rasch  gedämpft  werden  als  schnelle  und  desshalb  eine 
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iäDgere  Nachdauer  der  Erregung  zurOcklasseu,  welche  den  schnellen  Wedi- 
sei  der  Empfindungen  erschwert^). 

Der  Charakter  solcher  Klänge,  die  von  hohen  Obertönen  begleitet  sind, 
gewinnt  nicht  selten  dadurch  eine  eigenthttmliche  Beschaffenheit,  dass  ein- 
zelne dieser  höheren  Partialtdne  mit  einander  Schwebungen  bilden  und 
so  Dissonanz  erzeugen.  Wo  auf  diese  Weise  die  Dissonanz  nur  einen 
Klang  begleitet,  dessen  überwiegende  Bestandtheile  consonant  sind,  da  fügt 
sie  der  sonstigen  Wirkung  die  Eigenschaft  einer  gewissen  Unruhe  hinzu, 
welche  in  dem  raschen  Wechsel  der  dissonirenden  Klangbestandtheile  ihren 
unmittelbaren  sinnlichen  Grund  hat.  Diese  Unruhe  kann  aber  natürlich 
verschiedene  Färbungen  annehmen,  die  sich  nach  der  sonstigen  Natur  des 
Klanges  richten.  Hat  dieser  einen  sanfteren  Charakter,  so  liegt  in  der 
Dissonanz  der  höheren  Partialtöne  das  sinnliche  Element  einer  melancho- 
lisch-zerrissenen Gemüthsstimmung ;  starken  Klängen  theilt  sich  dagegen 
die  Stimmung  ungeduldiger  Energie  mit.  Derselbe  Charakter  der  Unruhe 
gelangt  zur  vorherrschenden  Wirkung  bei  dissonanten  Zusammen- 
klängen, bei  welchen  jene  wechselseitige  Störung,  die  im  vorigen  Fall 
nur  einzelne  Partialklänge  betroffen  hat,  über  eine  ganze  Klangmasse  sich 
ausdehnt.  Wenn  solche  unruhige  Stimmungen  möglichst  stark  ausgedrückt 
werden  sollen,  so  bedient  sich  daher  die  harmonische  Musik  dissonanter 
Zusammenklänge.  Dabei  verlangt  die  melancholische  Stimmung,  wie  über- 
haupt eine  getragenere  Tonbewegung,  so  auch  langsamere  Schwebungen, 
während  den  energischeren  Gemüthsbewegungen,  die  durch  rasch  beweg- 
liche Klangmassen  musikalisch  geschildert  werden,  die  scharfe,  geräusch- 
dhnliche  Dissonanz  mehr  entspricht.  Aber  da  alle  ästhetische  Wirkung 
der  Befriedigung  zustrebt,  so  verlangt  die  Dissonanz  in  allen  Fällen  eine 
Auflösung  in  consonante  Zusammenklänge,  welche  in  harmonischen  Verhält- 
nissen stehen.  Doch  ist  die  iHarmonie,  wie  schon  früher  ^j  angedeutet 
wurde,  mehr  als  eine  bloss  aufgehobene  Dissonanz,  indem  sie  als  positives 
Erfordemiss  das  Zusammentönen  verwandter  Klänge  voraussetzt.  Die  Har- 
monie gehört  daher  dem  eigentlichen  Gebiet  der  ästhetischen  Gefühle  an, 
während  die  Dissonanz  ein  rein  sinnliches  Gefühl  ist,  das  aber,  wie  alle 
sinnlichen  Gefühle  der  höheren  Sinne,  zum  Element  ästhetischer  Wirkung 
werden  kann'). 

Gewisse  musikalische  Instrumente  erlangen  durch  bestimmte  Obertöne  haupt- 
^chlich  Jhre  charakteristische  Klangfarbe.  So  scheint  der  eigenthümlich  näselnde 
Ton  der  Viola  und  Glarinette  davon  herzurühren,  dass  wegen  der  Dimensionen 


1)  Helmboltz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  8.  Aufl.,  S.  928. 

9)  Seite  405. 

8)  Ueber  die  Ursachen  des  Harmoniegefübls  vgl.  Gap.  Xll  und  XIV. 
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der  Resonanzr^ume  oder  AnsatzrÖbreo  ^  in  welcbeo  die  Lofl  schwingt,  die 

geradzahligen  Obertöne  vorzugsweise  stark  sind.     Bei   den  SaiteninsInMMntM 

steht  es  zum  Theil  in  der  Willkür  des  Spielenden^  welche  Obertöne  er  stirker 

will  anklingen    lassen^    da   dies  von  der  Stelle  abhängt,    an  welcher  die  Saite 

angeschlagen  oder  gestrichen  wird  ^) .    Werden  durch  die  Art  des  AnschiMEi  nur 

die  geradzahligen  Obertöne  hervorgehoben,  so  entsteht  eine  eigentl  ** 

und   klimpernde  Klangfarbe.     Beiden  Arten  von  KlSmgen,  denen 

zahligen  wie  denen  mit  geradzahligen  Obertonen,  scheint  etwas  zu 

man  sie  mit  dem  vollen,  abgerundeten  Klang  solcher  Instrumente  t< 

wie  z.  B.  die  Zungenpfeifen  der  Orgel,   alle  Obertöne  in   mit   ihi 

nehmender  Stärke  hervorbringen ,    daher   auch  solche   in  ihrer  Kl. 

seitige  Instrumente  hauptsächlich  in  der  Orchestermusik  zur  Anwende 

wo  sie  in  begleitenden  Klängen  anderer  Färbung  ihre  Ergänzung  t 

minder  ungenügend    erscheint  uns  die   Wirkung  jener    musikahsc 

denen  alle  Obertöne  fehlen,  die  also  dem   reinen  Ton  sich  an 

dies  z.  B.  bei  den  Klängen  der  Labialpfeifen  der  Orgel  und  der  Flöte  c 

Solche  Klänge   eignen  sich  zwar  durch   ihre  gleichmässige  Ruhe  t 

andern  zur  sinnlichen  Gnmdlage  einfacher  Schönheit,  aber  es  fehlt  ih 

die  Mannigfaltigkeit  des  Ausdrucks,  die  eine  wesentliche  Bedingung 

Wirkung  ist.     Die  ruhige  Befriedigung  des  einfoch  Schönen  komm 

vollen  Geltung,    wo  sich   solche   aus  dem  Widerstreit  mannigfaol 

bewegungen  entwickelt.    Hierin  liegt  wohl  das  Geheinmiss  der  Th 

bei  allen  Instrumenten  mit  scharf  ausgesprochener  Klangfarbe  das  So 

grössten  Erfolg  dann  erringt,    wenn   es  ihm   gelingt   die   Klangfai 

zu   überwinden,  indem   es   dem   widerstrebenden  Werkzeug   die 

einfachen  Tons  entlockt.     Aber  der  Zauber  des  Spiels   verschwinc 

wenn,  wie  bei  der  Flöte,  das  Instrument  von   selbst   und   in   unv 

Weise  die  einlachen  Töne  hervorbringt.    Die  Alten  scheinen  in  dies 


t )  Wird  1.  B.  eine  Saite  an  der  Stelle  angeschlagen ,  wo  ihr  erstes 
zweite  übergeht,  so  kann  sieb  an  dieser  kein  Schwingungsknoten  bilden, 
der  zweite  Oberton,  der  je  8  Schwingungen  auf  eine  des  Grundtons  hat,'  tünweg,  und 
ebenso  werden  die  höheren  angeradzahligen  Obertöne  schwächer.    Wird  die  Saite  dt- 
gegen  in  ihrer  Mitte  angeschlagen,  so  fällt  der  erste  Oberton,  die  Octave  des  Grimdtons, 
hinweg,  und  die  geradzahligen  Obertöne  werden  geschwächt.     Wird  die  Saite  nabe 
der  Mitte  angeschlagen,  so  klingen  vorzugsweise  die  tielsteo  Partialtöne  mit ;  wird  die 
Anschlagsstelle  möglichst  an  das  Ende  verlegt,  so  werden  dadurch  die  hoben  verstärkt. 
Bei  den  Streichinstrumenten  sind  darum  die  tiefen  Partialtöne  stärker,  wenn  man  nahe 
dem  Griffbrett,  die  hohen,  wenn  man  nahe  dem  Stege  streicht.    Da  im  letzteren  Fall 
zugleich  die  Klangstärke  grösser  ist,  so  wird  im  allgemeinen  für  das  Piano  die  erste, 
für  da»  Forte  die  zweite  Art  des  Bogensatzes  gewählt.     Desshalb  sind  beim  Forte  der 
Violine  die  hohen  Obertöne  verhältnissmässig  viel  stärker,  das  Piano  nähert  sich  mebr 
dem  einfachen  Ton  ohne  Klangfarbe.   Am  Ciavier  ist  die  Anschlagsstelle  des  Hammers 
so  gewählt,  dass  der  siebente  Partialton  (oder  sechste  Oberton)  hinwegfällt;  ausserdeo 
sind  bei  diesem  Instrument  die  tiefen  Noten  von  stärkeren  Obertönen  begleitet  als  die 
hohen,  weil  bei  den  letzteren  die  Anschlagsstelle  des  Hammers  im  Verhältniss  zur  gaoien 
Saitenlänge  nicht  so  nahe  an  das  Ende  fällt.  Bei  den  Streichinstrumenten  ist  die  Stirke 
der  Partialtöne  endlich  noch  wesentlich  von  der  Resonanz  des  Kastens  abhängig,  dessen 
Eigenton  einem  der  tieferen  Töne  des  Instruments  entspricht.     (Vgl.  Zakiiinik,  Di^ 
Musik  und  die  musikalischen  Instrumente.    Giessen  4855,  S.  4S,  36.)    Bei  den  hoben 
Noten  wird  daher  in  diesem  Fall  hauptsächlich  der  Grundton  durch  die  Resonanz  v^- 
stärkt,  bei  den  tiefsten  Tönen  werden  mehr  die  Obertöne  gehoben. 

%)  Hblmholtz,  Tonempfindungen,  8.  Aufl.,  S.  381. 
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anders  gefiihlt  zu  haben  als  die  Neueren:  Urnen,  denen  die  Flöte  das  preis- 
würdigste Instrument  schien,  war  auch  hier  das  einfach  Schöne  für  sich  genug; 
wir  verlangen,  dass  es  sich  erst  aus  dem  Conflict  widerstrebender  Gefühle 
herausarbeitet;  den  Neueren  gilt  daher  die  Violine  als  die  Königin  der  Instru- 
mente. Bei  ihr  treffen  alle  Bedingungen  zusammen,  um  sie  zum  Ausdrucks- 
mittel der  mannigfachsten  Stimmungen  zu  befähigen:  ein  bedeutender  Umfang 
der  Tonhöhen,  die  grösste  Abstufung  der  Klangstärke,  verbunden  mit  der  Mög- 
lichkeit den  Ton  langsam  oder  rasch  sich  erheben  und  senken  zu  lassen,  endlich 
die  verschiedensten  Schattirungen  der  Klangfärbung  je  nach  Ort  und  Art  des 
Anstriches.  Kein  Instrument  folgt  so  unmittelbar  wie  sie  der  Gemüthsbewegung 
des  vollendeten  Spielers.  Nicht  den  kleinsten  Theil  an  der  Schätzung  dieses 
'  Instrumentes  bat  aber  die  Schwierigkeit,  ihren  Saiten  in  vollkommener  Reinheit 
den  einfachen  Ton  zu  entlocken,  bei  welchem  unser  Gefühl  befriedigt  zu 
rahen  strebt. 

Der  Gefühlston  der  Lichtempfindungen  ist  theils  vom  Farbenton 
theils  von  der  Lichtstärke  und  Sättigung  abhängig.  Hiemach  bilden  die 
Qualitäten  des  Gefühls  eine  Mannigfaltigkeit,  welche  sich  in  einer  durchaus 
dem  System  der  Lichtempfindungen  entsprechenden  Weise  nach  drei  Di- 
mensionen erstreckt.  Zunächst  entsprechen  daher  den  Polen  des  Weiss 
und  Schwarz  auf  der  Farbenkugel  (Fig.  415,  S.  429)  entgegengesetzte  sinn- 
liche Gefühle,  dem  Schwarz  der  Ernst  und  die  Würde,  dem  Weiss  die 
heiteren,  lebensfreudigen  Stimmungen.  Zwischen  beiden  schwebt  das  Grau 
als  Ausdruck  einer  zweifelhaften  Gemüthslage.  Das  sinnliche  Gefüh),  das 
an  die  reinen  Farben  sich  knüpft,  verschaffen  wir  uns  am  ehesten  in  voll- 
kommen einfarbiger  Beleuchtung,  also  z.  B.  beim  Sehen  durch  farbige 
Gläser,  wOf  wie  Gobtbb  treffend  sagt,  man  gleichsam  mit  der  Farbe  iden- 
tisch wird;  indem  sich  Auge  und  Geist  unisono  stimmen  >).  Die  Thatsache, 
dass  die  Farben  eine  in  sich  zurücklaufende  Beihe  bilden,  spricht  auch  in 
dem  Gefühlston  derselben  sich  aus,  indem  die  grössten  Gegensätze  des 
Gefühls  auf  den  gegenüberliegenden  Hälften  des  Farbenkreises  sich  finden, 
das  Purpur  aber  und  das  ihm  complementäre  Grün  unter  den  reinen  Far- 
ben die  Uebergänge  zwischen  beiden  Gefühlsseiten  vermitteln.  Die  Farben- 
töne von  Both  bis  Grün  hat  Goethe  als  die  Plus-Seite,  diejenigen  von 
Grün  bis  Violett  als  die  Minus- Seite  des  Farbenrings  bezeichnet,  um 
damit  anzudeuten,  dass  jenen  ein  erregender,  diesen  ein  herabstimmender 
Gefühlston  innewohne^].  Da  die  Unterschiede  des  Gefühls  allgemein  mit 
den  Unterschieden  der  Empfindungen  zunehmen,  so  ist  anzunehmen,  dass 
sich  auch  hier  diejenigen  Farben  am  meisten  unterscheiden  werden,  zwi- 
schen denen  innerhalb  des  Farbenkreises  die  grösste  Zahl  von  Abstufungen 


4)  GoiTBE*»  Farbmlehre  f  768.    Werke  letzter  Hand  Bd.  53,  S.  SM. 
2)  Farbenlehre  S.  Abtb.     (Sinnlich  -  sitUicbe  Wirkung  der  Farbe.)    Werke  letzter 
Hand  Bd.  62,  S.  8  09  f. 
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gelegen  ist.  Unter  den  Hauptfarben  bieten  offenbar,  wie  auch  Gobtbb  er- 
kannt hat,  Gelb  und  Blau  den  grössten  Unterschied  des  Gefühls.  Das 
zu  Gelb  complementäre  Violelt  hat  schon  etwas  von  der  aufregenden  Stim- 
mung des  Roth  an  sich.  Gelb  wird  daher  von  den  Malern  vorzugsweise 
als  die  warme,  Blau  als  die  kalte  Farbe  bezeichnet  <).  Das  Grttn  hält  auch 
nach  seinem  GefUhlston  die  Mitte  zwischen  Gelb  und  Blau  :  es  ist  die  Farbe 
der  ruhig  heitern  Stimmung,  die  wir  desshalb  am  ehesten  als  dauernde 
Umgebung  ertragen.  Während  so  den  drei  mittleren  Hauptfarben  des 
Spektrums  Gefühle  entsprechen,  welche  die  sinnlichen  Grundlagen  einfacher 
Gemüthsstimmungen ,  der  einfachen  Anregung  und  Beruhigung  sowie  des 
Gleichgewichts  zwischen  beiden,  bilden,  gehören  die  EndEarben  den  un- 
ruhigen, aufgeregteren  Stimmungen  an,  wobei  aber  der  allgemeine  Cha- 
rakter der  Plus-  und  Hinusseite  erhalten  bleibt.  So  ist  das  Roth  die  Farbe 
energischer  Kraft.  Bei  grosser  Lichtstärke  wohnt  ihm  mehr  als  irgend 
einer  andern  ein  aufregendes  Gefühl  inne,  wie  denn  bekanntlich  Thiere 
und  Wilde  durch  eine  blutrothe  Farbe  gereizt  werden.  Bei  geringerer 
Lichtstärke  dämpft  sich  sein  Gefühlston  zu  Ernst  und  Würde  herab,  ein 
Charakter,  den  es  noch  vollständiger  im  Purpur  annimmt,  wo  es  zu  den 
Farben  der  ruhigeren  Stimmung,  Violett  oder  Blau,  übergeht.  Das  Violett 
endlich  zeigt,  entsprechend  seiner  gleichzeitigen  Verwandtschaft  zu  Blau 
und  Roth,  einen  Zug  düsteren  Ernstes  und  einer  unruhig  sehnenden  Stim- 
mung, der  auch  dem  Indigblau  schon  theilweise  zukommt. 

Die  Wirkung  der  reinen  Farben  kann  nun  in  entgegengesetzter  Weise 
modificirt  werden,  je  nachdem  entweder  durch  die  Beimengung  von  Weiss 
ihre  Sättigung  abnimmt,  oder  aber  in  Folge  der  verminderten  Lichtstärke 
sie  sich  dem  Schwarz  nähern.  Beiden  Veränderungen  entsprechen  Modifi- 
cationen  des  Gefühls,  die  sich  im  allgemeinen  als  eine  Combination  der 
Wirkung  des  reinen  Weiss  und  Schwarz  mit  derjenigen  der  betreffenden 
Farbe  betrachten  lassen.  So  wird  die  aufregende  Wirkung  des  Roth  durch 
verminderte  Sättigung  im  Rosa  zu  einem  Gefühl  gemildert,  das  an  den 
Affect  aufgeregter  Freude  erinnert.  In  dem  weisslichen  Violett  oder  Lila 
hat  sich  der  melancholische  Ernst  des  dunkeln  Violett  zu  einer  sanften 
Schwermuth  ermässigt.  und  im  Himmelblau  hat  die  kalte  Ruhe  des  ge- 
sättigten Dunkelblau  einer  ruhigen  Heiterkeit  Platz  gemacht.  Nicht  minder 
wird  die  erregende  Stimmung  des  Gelb  durch  den  Zusatz  von  Weiss  tn 
dem  ruhigeren  Lustgefühl  ermässigt,  welches  der  Empfindung  des  Sonoen- 


4)  Um  sich  von  der  gegensätzlichen  Wirkung  beider  Farben  zu  tiberzeagen,  hat 
schon  Goethe  die  Betrachtung  einer  Winterlandschaft  abwechselnd  durch  ein  gelbes  und 
durch  ein  blaues  Glas  empfohlen.  Dass  übrigens  hierbei  neben  der  unmittelbsreo 
Wiricung  der  Farben  zweifelsohne  auch  Associationen  wirksam  sind,  werden  wir  onteo 
erörtern. 


Abhängigkeit  des  Gefühls  von  der  QualiUlt  der  EmpOndung.  477 

lichtes  entfippicht,  and  das  Grün  verliert  durch  verminderte  Sättigung  von 
seinem  ausgleichenden  Charakter,  indem  sich  etwas  von  der  erregenden 
Wirkung  des  Hellen  ihm  beimengt.  Dagegen  nehmen  alle  Farben,  die  an 
und  fttr  sich  einen  ernsten  Charakter  tragen,  wie  Roth,  Violett,  Blau,  und 
auch  das  Grün,  insofern  es  durch  seine  Zwischenstellung  zum  Ausdruck 
einfachen  Ernstes  befähigt  wird,  mit  verminderter  Lichtintensität  an  Ernst 
des  Ausdrucks  immer  mehr  zu.  Nur  beim  Gelb  wirkt  die  Lichtabnahme 
vielmehr  als  ein  Gegensatz  zu  der  an  und  für  sich  dem  weissen  Lichte 
verwandten  Stimmung  der  Farbe.  So  erhält  denn  das  dunkle  Gelb  und 
das  ihm  gleichende  spektrale  Orange  einen  Ton  gedämpfter  Erregung,  der, 
wenn  die  Lichtabnahme  noch  weiter  geht,  im  Braun  schliesslich  einer 
völlig  neutralen  Stimmung  weicht.  Dies  ist  offenbar  der  Grund,  wesshalb 
wir  neben  dem  gesättigten  Grün,  der  einzigen  eigentlichen  Farbe,  der  eine 
ähnlich  neutrale  Bedeutung  zukommt,  und  dem  Grau,  das  zwischen  den 
eDtgegengesetzten  Stimmungen  von  Weiss  und  Schwarz  in  der  Mitte  liegt, 
noch  das  Braun  als  Farbe  derjenigen  Gegenstände  wählen;  die  uns  fort- 
während umgeben.  Aber  unter  diesen  dreien  nimmt  die  Indifferenz  der 
Stimmung  zu  mit  dem  Verlust  des  entschiedenen  Farbencharakters.  Das 
Grün;  obgleich  in  der  Mitte  stehend  zwischen  dem  erregenden  Gelb  und 
dem  beruhigenden  Blau,  entbehrt  darum  doch  nicht  des  Ausdrucks,  son- 
dern in  ihm  wird  eben  jenes  Gleichgewicht  des  Gefühls  zwischen  Erregung 
und  Ruhe  selber  zur  Stimmung.  Viel  gleichgültiger  ist  schon  das  Braun, 
und  völlig  verloren  gegangen  ist  endlich  der  Gefühlscharakter  der  Farben- 
welt in  dem  Grau.  Braun  und  Grau  wählen  wir  daher  als  Farben  un- 
serer Kleidung,  unserer  Tapeten  und  Möbel,  so  recht  eigentlich  in  der 
Absicht  nichts  damit  auszudrücken. 

Wenn  mehrere  Farben  neben  einander  auf  das  Auge  einwirken ,  so 
bestimmt  der  wechselseitige  Einfluss,  den  sie  auf  einander  ausüben,  mit 
der  Empfindung  auch  das  sinnliche  Gefühl  >).  Wird  durch  den  Contrast 
eine  Farbe  gehoben,  so  muss  damit  der  ihr  beiwohnende  Gefühlston  eben- 
falls verstärkt  werden,  und  das  entgegengesetzte  tritt  dann  ein,  wenn  die 
Lichteindrücke  durch  Induction  sich  schwächen.  Die  beiden  gegen  ein- 
ander um  480^^  gedrehten  Farbenkreise  in  Fig.  416  (S.  442)  veranschaulichen 
daher  auch  diese  Seite  der  Farbenwirkung,  indem  die  gegenseitige  Hebung 
der  Farben  für  die  zusammentreffenden  Complementärfarbenpaare  am  grdss- 
ten  ist  und  mit  dem  Lageunterschied  der  einander  inducirenden  Farben 
mehr  und  mehr  sich  vermindert.  Gleichzeitig  wirken  aber  hierbei  die 
Parbenzusammenstellungen   als   solche;  sie  erzeugen  ein  Gefühl  der  Har- 


4)  Vgl.  die  CoDtrasterscheinungen  Cap.  IX,  S.  489  f. 
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monie  oder  Disharmonie,  doroh  welches  die  den  einzelneD  Farben  ent- 
sprechenden Gefühlstöne  wesentlich  modificirt  werden  >). 

Die    Gefühle,    welche    sich    an    die    Schall-  und    Lichtempfindungen 
knüpfen,  bewegen  sich  zwischen  Gegensätzen,  wie  alle  Gefühle.    Aber  die 
einander  entgegengesetzten  Zustände  können  hier  nicht  mehr,  wie  bei  den 
niedrigeren  Sinnesempfindungen,  einfach  als  Lust  und  Unlust  bezeichnet 
werden.    Wenn  durch  tiefe  Töne  Ernst  und  Würde,  durch  hohe  Frohsinn 
und  heiteres  Spiel  ausgedrückt  werden,  wenn   dem  Roth   und  Gelb  ein. 
aufregender,  dem  Blau   ein  beruhigender  Gefühlston  innewohnt,  so  sind 
dies  Gegensätze,  die  sich  den  Begriffen  Lust  und  Unlust  kaum  mehr  unter- 
ordnen lassen.  Allerdings  fehlt  der  Schall-  und  Lichtempfindung  auch  dieser 
Gegensatz  nicht,  aber  er  wird  einzig  und  allein  durch  die  Intensität  der 
Empfindung  bestimmt.     Jeder  Ton  und  jede  Farbe,  welche  Qualität  auch 
mit  ihnen  verbunden  sei,  erregen,  sobald  sie  eine  gewisse  Stärke  erreichen, 
ein  Unlustgefühl.  und  haben  bei  einer  massigen  Intensität  und  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  der  Dauer  des  Eindrucks  eine  einfache  Lustempfindung 
zur  Folge.   Die  letztere  ist  aber  allerdings  gerade  bei  diesen  höheren  Sin- 
nen meistens  sehr  undeutlich ,  weil   sie  von   den  andern  an  die  Qualität 
geknüpften  Gefühlen  zurüclLgedrängt  wird.   Nun  haben  wir  oben  gesehen, 
dass  auch  bei  den  übrigen  Sinnesempfindungen  das  Lust-  und  Unlustgefühl 
durchaus  an   die  Stärke  der  Empfindung   gebunden   ist.     Die  Tasl-  und 
Gemeinempfindungen  sind  überhaupt  von  qualitativ  einförmiger  Beschaffen- 
heit; es  ist  daher  begreiflich,  dass  bei  ihnen  auch  die  nähere  qualitative 
Bestimmtheit  der  Gefühle  gegen  die  von  der  Intensität  abhängige  Lust-  oder 
Unluststimmung  zurücktritt.     Dazu  kommt,  dass  diese  Sichtung  der  Ge- 
meingefühle durch  den  Einfluss  des  Selbstbevnisstseins  auf  dieselben  be- 
günstigt vnrd,  wie  wir  unten  noch  sehen  werden.     Das  nämliche  gilt  im 
wesentlichen  vom  Geruchs-  und  Geschmackssinn,  welche  zwar,  entsprechend 
der  grösseren  Mannigfaltigkeit  ihrer  Qualitäten,  verschiedenartige  Geftthls- 
färbungen  zulassen,  wobei  aber  diese  wegen  der  subjectiven  Beziehung  der 
Empfindungen  durchweg  den  Kategorieen  der  Lust-  und  Unlust  sich  unter- 
ordnen.    Bei  den  Tönen  und  Farben   erst  wird  der  an  die  Qualität  ge- 
knüpfte Gefühlston  fast  vollkommen  selbständig.     Nur  eine  schwache  Be- 
ziehung bleibt  noch  darin  erhalten,  dass  der  ernste  Charakter,  wie  er  den 
tiefen  Klängen  und  dem  Schwarz   innewohnt,  mehr  an  ein  Unlustgefühl, 
der  erregende,  der  den  hohen  Klängen  und  dem  Weiss  zukommt,  an  ein 
Lustgeftthl  anklingt.    Es  scheint,  dass  eine  solche  Beziehung  für  eine  ur- 


i)  Vgl.  Cap.  XIV. 
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qnrttogliehare  Stufe  der  Sinnlichkeit  noch  lebendiger  ist  als  fUr  unser  ent- 
wickeltes Bewusstsein,  da  bei  Kindern  und  Wilden  das  GefQhl  für  Hell 
und  Dunkel,  fttr  hohe  und  tiefe  Töne  weit  mehr  in  den  unmittelbaren 
Formen  der  Lust  und  Unlust  sich  äussert.  Der  Umstand  aber,  dass  die 
GefUhlsqualitdten  dieser  höheren  Sinne  sich  fast  vollständig  von  den  Gegen* 
sStzen  der  sinnlichen  Lust  und  Unlust  befreien,  macht  sie  gerade  geeignet 
zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung  zu  werden.  Denn  die  letz* 
tere  kann  mit  einem  entschiedenen  Gefühl  sinnlicher  Unlust  sich  schlechter- 
dings nicht  vertragen, .  sondern  verlangt  als  elementare  Factoren  Gefühle, 
welche  sich  in  den  mannigfachsten  Abstufungen  zwischen  Gegensätzen  be- 
wegen, die  in  dem  allgemeinen  Rahmen  einfacher  sinnlicher  Lust  noch 
eingeschlossen  sind  oder  doch  nur  ausnahmsweise,  um  durch  gewisse  Con- 
iraste  die  Wirkung  zu  verstärken,  aus  demselben  heraustreten.  Es  ist  nun 
aber  höchst  bemerkenswerth,  dass  auch  solche  an  gewisse  Sinnesqualitäten 
gebundene  Gefühlsformen,  die  den  Begriffen  der  Lust  und  Unlust  nicht 
einfach  unterzuordnen  sind,  sich  immerhin  zwischen  Gegensätzen  bewegen. 
Dies  beweist,  dass  der  Gegensatz  mit  seiner  Vermittlung  durch  eine  In- 
differenzlage gleichgültiger  Stimmung  ein  dem  Gefühl  wesentlich  zukom- 
mendes Attribut  ist.  Lust  und  Unlust  sind,  wie  es  scheint,  nur  die  von 
der  Intensität  der  Empfindung  herrührenden  Bestimmungen,  während  an 
die  Qualitäten  Gegensätze  anderer  Art  geknüpft  sind,  welche  zwar  zu- 
weilen in  eine  gewisse  Analogie  mit  Lust  und  Unlust  sich  bringen  lassen, 
an  sich  aber  doch  von  diesen  letzteren  nicht  berührt  werden. 


Genauere  Rechenschaft  geben  kann  man  natürlich  über  die  Natur  dieser 
Gegensätze  nur,  wo  die  Einordnimg  der  Sinnesqualitäten  in  ein  Continuum  ge- 
lingt, also  bei  den  Schall-  und  LichteropfindungeD.  Bei  beiden  verhalten  sich 
die  Gefüblsgegensätze  wesentlich  verschieden.  In  der  Tonreihe,  die  nur  eine 
Dimension  besitzt,  ist  auch  nur  e  i  n  Gegensatz  mit  einer  Vermittlung  möglich : 
der  Gegensatz  der  tiefen  und  hohen  Töne  mit  ihrem  Gefühlscontrast  des  Ernstes 
und  der  Heiterkeit,  zwischen  ihnen  die  mittleren  Tonhöhen  als  Vertreter  der 
einfach  gleichmüthigen  Stimmung.  Wesentlich  erweitert  wird  aber  der  Grefühls* 
umfang  der  Schallempfindungen  durch  den  Klang,  in  welchem  sich  eine  ab^ 
gestufte  Mannigfaltigkeit  einfacher  Töne  zu  einem  einzigen  Eindruck  verbindet. 
Da  der  Klang  aus  Tönen  besteht,  so  muss  auch  die  Gefühlsfärfoung ,  die  ihm 
beiwohnt,  in  die  einfachen  Gefühlsformen  der  Töne  aufzulösen  sein.  Aber  das 
Neue  der  Klangwirkung  liegt  darin,  dass  in  ihm  nicht  bloss  die  Stimmung,  die 
mit  dem  Tone  verbunden  ist,  dadurch  gehoben  werden  kann^  dass  nur  die 
tieferen  Obertöne  sich  zum  Grundton  htnzugesellen ,  sondern  dass  ausserdem 
nene  Gefühle  entstehen,  indem  namentlich  bei  der  Verbindung  hoher  Obertöne 
mit  tiefen  Grundtönen  contrastireade  Elementargefühle  sich  zu  eigenthümlichen 
Stimmungen  vereinigen  können.  So  entsteht  eine  Reihe  sich  durchkreuzender 
(vegeosStze,  welche  das  in  Fig.  428  dargestellte  Schema  ansudeuten  sucht, 
iedem  dieser  Ton-  and  KlanggegensäUie  entsprechen  Gontraste  des  GefühlS;  die 
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allniälig  durch  venuitlelDde  ZwiscbeoslufeD  einem  Indiffereiupaakt  sich  nShen, 
durch  welchen  sie  in  einander  übergehen.  Den  tiefen  Tönen  und  Klangfarben 
zur  linken  Seite  entsprechen  die  ernsten ,  den  hohen  zur  rechten  die  heileren 
Stimmungen;  bei  grösserer  Klangstärke  sind  alle  Stimmungen  mit  einem  ge- 
hobenen, energischen,  bei  geringerer  Ktangstürke  mit  einem  gedämpflen,  sanflea 
Gefühlston  verbunden.  Da  zwischen  den  hier  herBUSgegriffenen  Strahlen  alle 
möglichen  Uebergänge  sich  denken  lassen,  so  kann  man  sich  vorstellen,  alle 
durch  die  Klangfarbe  bestimmten  Gefühlstöne  seien  in  einer  Ebene  angeordnet, 
deren  eine  Dimension ,  dem  Continuum   der   einfachen  Töne   entsprechend ,  die 


KltBga  nlt  tUfon  Obuttni 


nit  hohen  Ob«ti»i 


KUngs  Dit  höh«  OhaiUHi. 


Contrasle  von  Ernst  und  Heiterkeit  mit  Ihren  Uebergangsstufen  enthalte,  wlh- 
rend  die  zweite,  welche  die  St&rke  der  Thelltöne  abmisst,  die  Gegensätze  ies 
Energischen  und  Sanften  vermittelt.  Hit  diesen  vier  Ausdrücken  möchten  ia 
der  Thal  die  vier  Eleraentargegensätze  musikalischer  Wirkung,  so  weil  sie  n 
Worten  sich  angeben  lassen,  bezeichnet  sein. 

ftip  Rt>ihf>  Hur  fintai-hAn  Farben  onterscheidet  sich  von  der  Tonreihe  wesent- 
I  die  FarbenempBn düngen  eine  in  sieb  zurückkehrende 
i  UebergBnge  des  Gefühlslones  enthalt,  obzwar  bei 
i  den  Tönen,  nur  ein  einziger  Gegensatz  der  Stim- 
la  im  Gelb,  anderseits  im  Blau  am  stärksten  ausge- 
ieser  Gegmsatz  ist  der  der  Lebhaftigkeit  und  der 
h,  dass  wir  uns  gerade  bei  den  Farben,  bei  dencB 
zeitliche  Dauer  nicht  in  der  Weise  wie  bei  des 
«stimmend  wird ,  zu  diesen  von  der  Bewegung  enl- 
Irängt  sehen.  Zwischen  dem  Gelb  und  dem  Blau  giM 
:   der   eine  durch  das  Griin ,   der  andere  durch  die 
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rothlichen  Farbentöne,  das  eigentliche  Roth,  Purpur  und  Violett.  Beide  Ueber- 
gänge  haben  nun  eine  sehr  verschiedene  Bedeutung  für  das  Gefühl.  In  dem 
Roth  und  den  |hm  verwandten  Farben  ist  die  Bewegung  des  Gelb  und  die  Ruhe 
des  Blau  zu  einem  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  hin-  und  herwogenden  Zu- 
stand der  Unruhe  geworden.  Diese  Vermittlung  durch  den  Zwiespalt  ist  am 
deutlichsten  in  den  blaiirothen  Farbentonen,  wie  im  Violett,  repräsentirt.  Das 
Grün  dagegen  drückt  ein  wirkliches  Gleichgewicht  aus.  Im  Vergleich  mit  dem 
erstarrenden  Blau  und  dem  erregenden  Gelb  verbreitet  es  ein  befriedigendes 
Ruhegefühl.  Für  den  Gefühlston  hat  also  der  doppelte  Uebergang  der  Farben- 
reihe seine  Bedeutung  darin,  dass  der  eine,  der  durch  die  Mischfarbe  des 
Purpur,  die  Gegensätze  zu  einem  dissonirenden  Gefühle  mischt,  der  andere, 
der  durch  das  einfache  Grün,  sie  in  ein  harmonisches  Gleichgewicht  setzt. 
So  hat  auch  diese  doppelte  Ausgleichung  in  einer  allgemeinen  Eigenthümlichkeit 
des  Gefühls  ihren  Grund,  die  schon  bei  der  Klangwirkung,  wenngleich  hier  in 
anderer  Weise,  zur  Geltung  kommt :  nämlich  in  der  Existenz  zwiespältiger 
oder  dissonirender  Gefühle.  Zwischen  je  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls 
gibt  es  einen  Indifferenzpunkt  der  Gleichgültigkeit;  gewissen  Gemüthszuständen 
ist  es  aber  eigen,  dass  in  ihnen  das  Gefühl  fortwährend  zwischen  jenen  beiden 
Gegensätzen  hin-  und  herschwankt.  Das  ruhige  Beharren  auf  dem  Indifferenz- 
punkt ist  ein  stabiles,  das  unruhige  Oscilliren  zwischen  beiden  Lagen  ein 
labiles  Gleichgewicht  des  Gemüths.  Es  gibt  vielleicht  keine  zwei  Gefühls- 
gegensätze, zwischen  denen  nicht  solche  Zustände  des  labilen  Gleichgewichts 
vorkommen.  Aber  hauptsächlich  sind  die  Zustände  dieser  Art  an  solche  Em- 
pfindungen gebunden,  welche  die  Bedingungen  zu  einem  Contrast  des  Gefühls 
unmittelbar  in  sich  tragen.  So  geben  unter  den  Klängen  vorzugsweise  jene 
einer  zwiespältigen  Stimmung  Ausdruck,  deren  eigenthümliche  Klangfarbe  auf 
dem  Nebeneinander  tiefer  Grundtöne  und  hoher  Obertöne  beruht.  Aehnlich 
verhält  es  sich  mit  den  Farbeneindrücken.  Während  das  reine  Grün  die  Far- 
ben, zwischen  denen  es  den  Uebergang  bildet,  in  sich  nicht  mehr  neben  ein- 
ander enthält,  ist  das  Violett  und  der  angrenzende  Theil  des  Purpur  deutlich 
aus  Blau  und  Roth,  also  aus  Farben  von  contrastirendem  Gefühlston,  gemischt. 
Bringen  wir  hiemach  die  einfachen  Farben  mit  den  einfachen  Tönen  in  Paral- 
lele, so  begegnet  uns  in  Bezug  auf  den  ihnen  beiwohnenden  Gefühlston  der 
nämliche  Unterschied,  der  sich  in  der  reinen  Qualität  der  Empfindungen  dar- 
stellte. Zwar  existirt  bei  den  Farben,  wie  bei  den  Tönen,  nur  ein  einziges 
Gegensatzpaar,  aber  da  zwischen  den  Gliedern  dieses  Gegensatzes  zwei  Ueber- 
gänge  möglich  sind,  einer,  der  den  Gegensatz  in  einem  einfachen  Zwischengefühl 
aufhebt,  und  ein  zweiter,  der  denselben  durch  ein  contrastirendes  Gefühl  ver- 
mittelt, so  kann  die  Reihe  der  einfachen  Gefühle  nicht  mehr  durch  eine  gerade 
Linie  sondern  nur  durch  eine  geschlossene  Curve  dargestellt  werden.  Mit 
Rücksicht  auf  ihre  Bedeutung  als  Uebergangsstimmungen  wird  aber  hierbei  dem 
Grün  angemessener  das  Violett  als  das  Purpur  gegenüberzustellen  sein,  und 
es  werden  dem  entsprechend  Roth  und  Indigblau,  Gelb  und  Blau  einander 
gegenüber  zu  liegen  kommen;  das  Purpur  hat  dann  in  dieser  Stimmungscurve 
der  Farbentöne  nur  die  Bedeutung  eines  Roth^  das  wenig  durch  Violett  modi- 
ficirt  ist.  Um  die  verschiedene  Weise  des  Uebergangs  von  der  Plus-  zur 
Minus-Seite  anzudeuten,  wählen  wir  wieder  die  Darstellung  in  einer  dem  Drei- 
eck sich  nähernden  Figur :  die  gerade  Grundlinie  entspricht  dem  contrastirenden 
Uebergang  durch  Violett,  der  an  Stelle  der  Spitze  gelegene  Bogen  dem  ruhigen 
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ßrün 


Blau 


Uebergang  durch   Grün    (Fig.   4  23).     Denken  wir    uns    die   den   verminderten 
Sättigungsgraden   der  Farben   bis   zum  Weiss   entsprechenden   Gefühle  ähnlich 
angeordnet,  so  bilden  sie  alle  zusammen  die  von  der  Farbencurve  umschlossene 
Ebene,  in  welcher  der  Punkt  des  Weiss  die  indifferente  Stimmung  bezeichnet, 
wie  sie  die  einfache,  weder  durch  besondere  Stärke  oder  Schwäche  des  Lichts 
noch  durch  einen  Farbenton   modificirte  Lichtempfindung  hervorbringt.     Rings 
herum  liegen  die  matteren  und  darum  durch  kürzere  Uebergänge  vermittelten 
Gefühlstöne   der  weisslicben  Farben.     Aber  zu  den  Stimmungen ,    welche  die 
Farben  und  ihre  Sättigungsgrade  hervorbringen,  kommen  dann  noch  die  an  die 
Intensitätsgrade  des  Lichts  sich  knüpfenden  Gefühle.    Zwischen  den  Gegensätzen 
des  Hellen  und  Dunkeln,  zwischen  denen   sie  sich   bewegen,    gibt   es  nur  den 
einen   Uebergang  durch   eine   mittlere   Helligkeit,    welcher    der    indiff'erenten 
Stimmung    entspricht.     Hier  also   liegen   die    gegensätzlichen    Gefühle    an    den 
Enden  einer  Geraden.     So  bietet  sich  auch  für  die  Gefühlstöne  der  Farben  die 
Construction  in  einem  körperlichen  GebUde,  an  dem  Hell  und  Dunkel  die  bei- 
•den  Endpole  bilden.     Ein   einfacher  Uebergang   des  Gefühls  durch  einen   ein- 
zigen Indifferenzpunkl  findet  nur  für 
die  nicht  von  Farbentönen  begleitete 
Lichtempfindung  statt,  welche  durdi 
die  Axe  jenes  körperlichen  Gebüdes 
dargestellt  wird  (vgl.  Fig.  4  f  5  S.  429). 
Für  jede  Farbe  gibt   es   also  drei 
Uebergänge   der  Stimmung  zu  einer 
Farbe    von    entgegengesetztem    Ge- 
fühlston :     der    harmonische    dnrdi 
das  ruhige  Grün,  der  contrastirende 
durch  das  zwiespältige  Violett  und  der 
indifferente   durch  das    gleichgültige 
Weiss.     Zwischen  den   Gegensätzen 
der  Helligkeit,  dem   ernsten  Dunkel 
und  dem  heiteren  Lichte,  existirt  dagegen  nur  der  eine  Uebergang  durch  das 
indifferente  Weiss  von  mittlerer  Helligkeit.     Indem   die  Lichtstärke   der  Farben 
zu-  oder  abnehmen  kann,  können  sie  auch  an  diesen  Gefühlstönen  der  Hellig- 
keit Theil  nehmen.     Aber  dabei  vermindert  sich   in  dem  Masse  als  die  Licht- 
stärke steigt  oder  sinkt  der  Umfang  des   innerhalb   der  Farbenreibe  möglichen 
Stimmungswechsels,  der  harmonische  und  der  contrastirende  Uebergang  rücken 
immer  näher  zusammen,  bis  mit  der  Erreichung  des  dunkeln  oder  bellen  Pols 
der  Empfindung  das   Farbengefühl   völlig  erlischt.     Während   denmach  in  der 
Ton-  und  Klangwelt  alle  Gefühle   sich   zwischen  geradlinig  gegenüberliegenden 
Gegensätzen  bewegen,  so  dass  selbst  contrastirende  Gefühle  nicht  als  Vermitte- 
lungen  sondern  immer  nur  an  einem  Ende  eines  Gegensatzes  zu  finden  sind^), 
bilden  bei  den  Lichtempfindungen  nur  das  Helle  und  Dunkle  ähnlich  gegenüber- 
stehende Pole,  welche  dem  Gegensatz  der  hohen  und  tiefen  Töne  auch  in^fem 
analog   sind,    als  sie   ungefähr  ähnliche  Stimmungen,   das  Ernste  und  Heitere, 
ausdrücken.     Für  das  Gefühl  entsprechen  also  die  Gegensätze  der  Intensität  des 
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Fig.  128. 


1)  Rechts  unten  in  Fig.  422,  bei  den  Klängen  mit  hohen  Obertönen  mid  von  ge- 
ringer Klangstärke. 
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farblosen  Lichtes  dem  Gegensätze  der  Tonhöhen ;  dagegen  werden  Stimmungen , 
die  den  Klangfarben  einigermassen  analog  sind,  vielmehr  durch  die  einfachen 
Farben  ausgedrückt,  wie  dies  die  Namen  Klangfarbe  und  Farben  ton  im 
Grunde  schon  andeuten.  Auch  darin  besteht  eine  gewisse  Analogie,  dass  man 
sich  die  Gefühlstöne  der  Klangfarben  wie  die  der  Farben  und  ihrer  Sättigungs- 
grade in  einer  Ebene  dargestellt  denken  kann,  in  deren  Mitte  irgendwo  ein 
Indifferenzpunkt  gleichgültiger  oder  neutraler  Stimmung  liegt,  wihrend  sich  nach 
der  Peripherie  hin  die  grössten  Gegensätze  des  Gefühls  befinden.  Aber  die 
einfachen  Töne  bilden  hier  nicht,  wie  das  Hell  und  Dunkel,  eine  neue  Dimen- 
sion, die  erst  zur  Klangfläche  hinzutritt,  sondern  die  Hauptaxe  der  letzteren. 
Denn  der  einfache  Ton  ist  jener  Klang,  der  durch  die  grösste  Tiefe  begleiten- 
der Obertöne  sich  auszeichnet,  ein  Grenzfall,  der  erreicht  ist,  wenn  die  Ober- 
töne  überhaupt  verschwinden.  Femer  kommt  die  Intensität  des  Klangs  für  die 
Gefühlsbedeutung  desselben  unmittelbar  in  Betracht.  Sie  bestimmt  die  eine 
Richtung  des  Gefühls  ebenso  wie  die  Beschaffenheit  der  Theiltöne  4^g  andere. 
Stärke  und  Schwäche  des  Klangs,  Tiefe  und  Höhe  des  Tons  bedingen  zunächst 
zwei  Hauptpaare  des  Gegensatzes,  die  sich  zu  vier  erweitem,  wenn  man  die 
Hauptunterschiede  der  Klangfärbung,  die  Verbindung  mit  tiefen  oder  mit  hohen 
Obertönen,  in  doppelter  Lage  hinzunimmt  (Fig.  4  22).  Denkt  man  sich  die 
äussersten  Punkte  dieser  Gegensätze  durch  eine  geschlossene  Gurve  vereinigt, 
so  ist  von  jedem  Punkt  derselben,  ähnlich  wie  von  jedem  Punkt  der  Farben- 
curve,  ein  dreifaches  If ortschreiten  möglich,  'vor-  und  rückwärts  in  der  Peri- 
pherie der  Klangcurve  und  gegen  die  gleichgültige  Mitte  hin.  Die  Stelle  der 
conlrastirenden  Gefühle  liegt  aber  bei  denjenigen  Klängen,  die  hohe  und  massig 
hohe  Obertöne  mit  geringer  Klangstärke  verbinden.  Dies  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  sich  bei  geringer  Klangstärke  die  den  entgegengesetzten  Enden 
der  Tonreihe  zugehörigen  Theiltöne  des  Klangs  deutlicher  von  einander  sondern, 
und  dass  ausserdem  bei  starken  Klängen  gleichsam  die  Unschlüssigkeit  des 
Contrastes  durch  die  Kraft  des  Gefühlstones  überwunden  wird,  üebrigens  hat 
diese  Darstellung  der  Klanggefühle,  wie  nicht  übersehen  werden  darf,  in  höhe- 
rem Grade  eine  bloss  symbolische  Bedeutung  als  die  Darstellung  der  Farben- 
gefühie,  weil  sich  die  letztere  unmittelbarer  an  das  System  der  Empfindungen 
anschliesst.  Auch  lassen  solche  Analogieen  des  Gefühls  natürlich  nicht  die  gering- 
sten Schlüsse  über  die  physiologische  oder  gar  die  physikalische  Natur  der 
Farben  und  Klänge  zu.  Doch  lag  der  Aristotelischen,  von  Goethe  wieder  er- 
neuerten Farbenlehre,  wonach  die  Farben  aus  der  Vermischung  von  Hell  und 
Dunkel  in  verschiedenen  Verhältnissen  entstehen  sollen,  wohl  neben  anderem 
auch  eine  derartige  Verwechselung  zu  Grunde.  Für  unser  Gefühl  ist  in  der 
Tbat  Hell  und  Dunkel  das  Einfachere,  die  Farbe  das  Zusaounengesetztere, 
denn  die  Gefühle,  welche  die  letztere  wachruft,  zeigen  mannigfachere  Ueber- 
gänge  zu  Gefühlen  von  entgegengesetzter  Beschaffenheit.  Aber  dies  rührt 
eben  von  der  eigenthümlichen  Form  des  Farbencontinuums  her,  aus  welcher 
jener  dreifache  Uebergang  der  Farbenstimmung  unmittelbar  sich  ergibt.  (Vgl. 
S.  433  f.) 
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3.  Abhängigkeit  des  sinnlichen  Geftthls  vom  Gesammt- 

zustand  des  Bewusstseins. 

Der  Einfluss,  welchen  der  gesammte  Zustand  des  Bewusstseins  auf  den 
GefUhlston  der  Empfindung  ausübt,  kommt  hauptsächlich  in  vier  Be- 
ziehungen zur  Geltung :  1 )  in  der  Abhängigkeit  der  Gefühle  von  der  zeit- 
lichen Dauer  der  Empfindungen,  %)  in  dem  Bedingtsein  zahlreicher  Gefilhle 
durch  die  Beproduction  früherer  Vorstellungen,  3)  in  der  ebenfalls  durch 
die  Reproductionsgesetze  vermittelten  wechselseitigen  Beziehung  der  Ge- 
fühlsbetonungen verschiedenartiger  Empfindungen,  und  endlich  4)  in  der 
Wirkung,  welche  die  Entwicklung  derjenigen  Vorstellungen,  die  sich  auf 
unser  Selbstbewusstsein  beziehen,  auf  die  Stärke  und  Richtung  zahlreicher 
sinnlicher  Gefühle  äussert. 

Die  zeitliche  Dauer  der  Empfindungen  ist  fUr  den  Gefühlston  der- 
selben von  wesentlicher  Bedeutung.  Jede  Empfindung,  welche  durch  starke 
Reize  verursacht  ist,  verliert  bei  länger  dauernder  Einwirkung  der  letz- 
teren an  Intensität  und  «qualitativer  Bestimmtheit.  Anderseits  können 
massige  Reize,  wenn  sie  einige  Zeit  andauern,  eine  Sumroation  ihrer  Wir- 
kungen hervorbringen.  Hierin  liegt  es  begründet,  dass  sich  das  Gefühl 
niemals  eine  längere  Zeit  hindurch  auf  constanter  Höhe  erhält,  sondern  bei 
gleich  erhaltenen  Reizen  zwischen  seinen  beiden  Gegensätzen  hin-  und 
herbewegt.  Lange  dauernder  Schmerz  nähert  sich,  indem  die  Reizempfäng- 
lichkeit allmälig  abgestumpft  wird,  dem  Indifferenzpunkt,  und  eine  mit 
Lustgefühl  verbundene  Empfindung  kann,  indem  bei  wiederholter  Reizung 
die  Empfindlichkeit  wächst,  schliesslich  in  ein  Unlustgefühl  umschlagen. 
Zu  diesen  in  der  allgemeinen  Abhängigkeit  der  Empfindung  vom  Reiz  be- 
gründeten Ursachen  tritt  noch  eine  weitere  hinzu,  die  in  dem  Wesen  des 
Gefühls  selber  liegt.  Es  gibt  kein  Gefühl,  dem  nicht  ein  contrastirendes 
Gefühl  gegenüberstände.  Jedes  Gefühl  wird  aber  durch  sein  GegengefUhl 
in  seiner  eigenen  Stärke  gehoben  und  sinkt  gegen  den  IndiOerenzpunkt 
herab,  wenn  das  Bewusstsein  des  contrastirenden  Zustandes  undeutlicher 
wird.  Daher  das  so  viel  frischere  Lustgefühl,  das  der  Reconvalescent  durch 
seine  normalen  Gemeinempfindungen  erhält,  im  Vergleich  mit  dem  dauernd 
Gesunden,  welchem  erst  allerlei  kleine  Schmerzen  die  Lust  des  Daseins 
ins  Gedächtniss  rufen  müssen.  Daher  das  eminente  Lustgefühl,  das  an 
die  verschiedensten  Formen  des  Spiels,  vom  einfachsten  Hazardspiel  der 
Würfel  bis  hinauf  zur  dramatischen  Kunstform  gebunden  ist^j.  Denn  io 
dem  Spiel  wechseln  am  schnellsten  Hofi*nung  und  Freude,  Schmerz  und 
Befriedigung. 


1)  Vgl.  Kakt's  Anthropologie,  Werke  Bd.  7,  2.  S.  U6. 
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Ferner  wird  der  GrefUhlston,  welcher  der  einfachen  Empfindung  ver- 
möge ihrer  intensiven  und  qualitativen  Beschaffenheit  innewohnt,  beein- 
flusst  durch  ihre  Association  mit  geläufigen  Vorstellungen, 
welche  die  nämlichen  oder  ähnliche  Empfindungen  enthalten.  Schwerlich 
wird  der  GefUhlston  einer  Empfindung  jemals  ausschliesslich  durch  Asso- 
ciation bestimmt.  Um  so  häufiger  wirkt  dieselbe  auf  die  in  der  reinen 
Empfindung  gelegene  Stimmung  verstäriLend  und  unter  Umständen  wohl 
auch  modificirend  ein.  Es  kann  daher  ausserordentlich  schwer  werden 
zu  entscheiden,  inwieweit  ein  Gefühl  ursprünglich  oder  erst  abgeleitet, 
Dämlich  durch  Association  hervorgerufen  sei.  Denn  als  abgeleitete  Stim- 
mungen sind  die  aus  der  Association  hervorgehenden  immer  anzusehen. 
Die  Association  beruht  auf  der  Verknüpfung  der  gegebenen  Empfindungen 
mit  ähnlichen,  die  als  Bestandtheile  gewisser  Vorstellungen  geläufig  sind. 
Durch  Association  z.  B.  erinnert  die  grüne  Farbe  an  Waldes-  und  Wiesen- 
grün oder  mahnt  Glockengeläute  ^und  Orgelton  an  Kirchgang  und  Gottes- 
dienst. Durch  die  Association  heftet  sich  dann  aber  der  reinen  Empfindung 
etwas  von  dem  Gefühlston  an,  welcher  jene  zusammengesetzten  Vorstel- 
lungen begleitet.  Wegen  dieser  Gebundenheit  an  die  Vorstellung  sind  es 
auch  vorzugsweise  die  höheren,  zu  einem  reichen  Vorstellungsleben  ent- 
wickelten Sinne,  bei  denen  die  Associationen  fUr  den  Gefühlston  bestim- 
mend werden.  Es  ist  nun  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dieser 
Weise  die  meisten  unserer  sinnlichen  Gefühle,  namentlich  diejenigen,  welche 
Elemente  ästhetischer  Wirkung  bilden,  ausserordentlich  durch  Associationen 
verstärkt  werden.  Wie  Orgel-  und  Glockenklang  an  religiöse  Feier,  so 
mahnt  uns  die  schmetternde  Trompete  an  Kriegs-  und  Waffenlärm,  der 
Schall  des  Hifthorns  an  Jagdgetümmel  und  Waldesfrische,  die  tiefen,  lang- 
samen Klänge  eines  Trauermarsches  wecken  die  Vorstellung  eines  Leichen- 
zuges. Schwarz  ist  fast  bei  allen  Völkern  die  Farbe,  in  die  sich  der  Leid- 
tragende hüUt,  in  Purpur  kleidet  sich  die  königliche  Pracht.  Diese 
Associationen  müssen  daher  an  und  für  sich  schon  die  Stimmungen  ernster 
Trauer,  imponirendelr  Würde  erwecken,  ebenso  wie  die  hochrothe  Beleuch- 
tung an  Flammenschein,  das  Gelb  an  strahlenden  Sonnenglanz,  das  satte 
Grün  an  die  befriedigte  Ruhe  der  grünen  Natur  erinnert.  Trotzdem  ist 
Association  wahrscheinlich  nirgends  das  eigentlich  begründende  Element 
des  Gefühls,  sondern  sie  kann  das  letztere  nur  in  der  ihm  durch  die  ur- 
sprüngliche Natur  der  Empfindung  einmal  angewiesenen  Richtung  ver- 
stärken, unter  Umständen  ihm  wohl  auch  eine  speciellere  Form  und  Rich- 
tung anweisen.  Am  deutlichsten  erhellt  dies  in  jenen  Fällen,  wo  die 
Association  selbst  auf  eine  ursprüngliche  Gefühlsbetonung  der  Empfindung 
zurückweist.  Schwarz  ist  eben  die  Farbe  der  Trauer,  die  Orgel  dient  zum 
Ausdruck  ernster  Feier,  weil  den  Empfindungen  der  entsprechende  Gha- 
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rakter  innewohnt.  Die  Sitte,  an  welche  sich  unsere  Association  knüpft, 
ist  hier  selbst  nur  durch  das  Gefühl  gelenkt  worden.  Für  unsere  an  Ur- 
sprünglichkeit  des  Gefühls  etwas  verarmte  Entwicklungsstufe  liegt  vielleicht 
eine  wichtige  Auffrischung  in  solchen  Associationen,  die  den  Empfindungen 
nachträglich  eine  Stärke  der  Gefühlsbetonung  verleihen,  welche  der  Natur- 
mensch in  der  eigenen  Beschaffenheit  der  Empfindung  schon  gefunden 
hatte.  In  andern  Fällen  liegt  eine  innere  Beziehung  der  Association  zur 
ursprünglichen  Bedeutung  des  Gefühls  nicht  so  ofien  zu  Tage,  so  z.  B. 
wenn  die  Vorstellung  der  in  ihrem  satten  Grün  ruhenden  Natur  die  ruhige 
Stimmung  des  Grün,  die  Erinnerung  an  den  belebenden  Sonnenschein  den 
erregenden  Gefühlston  des  Gelb  verstärkt.  Will  man  hier  trotzdem,  wie 
es,  abgesehen  von  der  unmittelbaren  Farbenwirkung,  schon  die  Analogie 
mit  den  übrigen  Empfindungen  fordert,  eine  ursprüngliche  Gefühlsbetonung 
der  Empfindung  annehmen,  so  könnte  man  in  dieser  Yerstlirkung  durch 
Association  ein  Beispiel  merkwürdiger  Harmonie  zwischen  unsern  Empfin- 
dungen und  der  äussern  Natur  erkennen.  In  der  That  lässt  sich  gegen 
diese  Auffassung  im  Grunde  nichts  einwenden.  Nur  wäre  es  ungerecht- 
fertigt, eine  solche  Harmonie  auf  eine  prästabilirte  Ordnung  ohne  nähere 
Ursache  zurückzuführen.  Dass  unser  Sehorgan  den  äussern  Lichteindrücken 
angepasst  ist,  und  dass  daher  solche  Farben,  die  auf  die  Dauer  unser  Auge 
ermüden,  wie  das  Both  und  Violett,  nicht  allverbreitet  in  der  Natur  vor- 
kommen, hat  zweifelsohne  seine  wohlbegründeten  Ursachen.  Wenn  wir 
das  menschliche  Sehorgan  als  Product  einer  Entwicklung  ansehen,  bei  der 
das  Princip  der  Anpassung  der  Organismen  an  ihre  Naturumgebung  wirk- 
sam gewesen  ist,  so  begreift  es  sich  einigermassen,  dass  seine  Reizempfäng- 
lichkeit theils  für  solche  Wellenlängen,  die  aus  allen  mdglichen  andern 
gemischt  sind,  also  weisses  Licht,  theils  für  solche,  die  ungefähr  in  der 
Mitte  der  sichtbaren  Farben  Hegen,  also  namentlich  Grün,  am  gr(yssten 
geworden  ist.  Hiemach  ist  es  überhaupt  wahrscheinlich,  dass  der  Gefilhls- 
ton  zu  der  physiologischen  Reizbarkeit  der  Sinnesorgane  in  einer  gewissen 
Beziehung  steht.  Grün  und  Weiss  oder  Grau  bilden'  beide,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  Uebergänge.  Unter  ihnen  entspricht  das  Grün  einem  Gefühl 
des  harmonischen  Gleichgewichts  zwischen  entgegengesetzten  Stimmungen, 
das  Weiss  oder  Grau  dem  lndifi*erenzpunkt  des  Gefühls.  Aehnlich  sind 
die  mittleren  Tonhöhen,  für  welche  die  Beizbarkeit  des  Ohrs  die  günstigste 
ist,  am  weitesten  von  den  Gegensätzen  der  Stimmung  entfernt. 

Neben  den  Associationen  sind  als  eine  weitere,  in  vieler  Beziehung: 
äusserst  bedeutsame  Verstärkung  der  Gefühle  gewisse  Beziehungen  zwischen 
den  Gefühlsbetonungen  verschiedener  Empfindungen  wirksam,  die  wir  als 
Analogieen  der  Empfindung  bezeichnen  können.  Die  Empfindungen 
disparater  Sinne  scheinen  erfahrungsgemäss  in  bestimmten  Verwandtscbafts- 
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verhältnisseD  zu  stehen.  Dem  liegt  zwar  fast  immer  zugleich  eine  Be- 
ziehung in  den  Verhaltnissen  der  objeetiven  Sinnesreize  zu  Grunde.  Aber 
bei  der  ursprünglichen  Feststellung  jener  Analogieen  der  Empfindung  ist 
eine  Kennt niss  der  objeetiven  Reize  nicht  im  geringsten  wirksam,  sondern 
wir  vollführen  dieselbe  unmittelbar  und  ausschliesslich  au  der  Hand  der 
Empfindungen  selber.  So  scheinen  uns  tiefe  Töne  den  dunkeln  Farben 
und  dem  Schwarz,  hohe  Töne  den  hellen  Farben  und  dem  Weiss  ange- 
messen. Der  scharfe  Klang,  z.  B.  der  Trompete,  und  die  Farben  der  er- 
regenden Reihe,  Gelb  oder  Hellroth,  entsprechen  sich,  ebenso  anderseits 
die  dumpfe  Klangfarbe  dem  beruhigenden  Blau.  In  der  Unterscheidung 
kalter  und  warmer  Farben,  in  den  Ausdrücken  »scharfer  Klang«, 
»gesättigte  Farbe«  u.  a.  führen  wir  unwillkürlich  ähnliche  Vergleichungen 
zwischen  den  höheren  und  den  niederen  Sinnen  aus.«  Alle  diese  Analogieen 
der  Empfindung  beruhen  wahrscheinlich  nur  auf  der  Verwandtschaft  der 
KU  Grunde  liegenden  Gefühle.  Der  tiefe  Ton  als  reine  Empfindung  be- 
trachtet bietet  mit  der  dunkeln  Farbe  keinerlei  Beziehung  dar;  aber  da 
beiden  der  gleiche  ernste  Gefühlston  anhaftet,  so  übertragen  wir  dies  auf 
die  Empfindungen,  die  uns  nun  selber  verwandt  zu  sein  scheinen.  Ver- 
stärkt werden  diese  durch  das  Gefühl  vermittelten  Beziehungen  auch  hier 
durch  Associationen.  Mit  dem  tiefen  Orgelklang,  der  an  sich  einer  feier- 
lichen Stimmung  entspricht,  verbindet  sich  die  Vorstellung  des  dunkeln 
Feiertagsgewandes,  u.  s.  f.  Ueberall  wo  man  eine  speciellere  Verwandt- 
schaft der  Stimmung,  als  sie  oben  nach  ihren  allgemeinsten  Richtungen 
angedeutet  ist,  zwischen  Klängen  und  Farbentönen  zu  finden  meint,  dürfte 
sie  wohl  auf  solchen  Associationen  beruhen,  deren  Richtung  dann  natürlich 
auch  nach  den  Verhältnissen  der  individuellen  psychischen  Ausbildung 
einigermassen  wechselt  ^) . 

Für  die  sinnliche  Grundlage  der  ästhetischen  Wirkung  sind  die  Ana- 
logieen der  Empfindung  von  der  höchsten  Bedeutung.  Auf  ihnen  beruht 
die  Möglichkeit  mit  Tönen  zu  malen  und  in  Farben  zu  sprechen.  Vor 
allem  aber  bieten  sie  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Empfindungen  von 
entsprechendem  Gefühlston  das  wirksamste  Mittel  zur  Verstärkung  der 
Stimmung. 

Schon  vermöge  dieser  mannigfachen  Beziehungen  zur  Dauer  der  Ein- 
drücke, zur  Reproduction  und  Association  der  Vorstellungen  ist  der  Ge- 
ftthlston  ein  in  höherem  Grade  veränderlicher  Bestandtheil  der  Empfindung 
als  Intensität   und  Qualität.     Zu   den   erwähnten   Einflüssen   kommt   nun 


4)  Hierher  gehören  z.  B.  folgende  Analogieen.  Der  helle  Klang  der  Schalmeie 
soll  an  das  frische  heitere  Gelb  einer  mit  Dotterblumen  übersäeten  Wiese,  der  Flöten- 
ton an  das  sanfte  Himmelblau  lauer  Sommernächte  erinnern,  u.  s.  w.  Vgl.  Nahlowset, 
Das  Geftthlsleben,  S.  147.    C.  Hermani«,  Aesthetische  Farbenlehre.  Leipzig  4876,  S.  54 f. 
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aber  noch  als  ein  weiterer,  der  in  vielen  Fällen  alle  anderen  zurück- 
drängt, die  Rückwirkung,  welche  die  Entwicklung  des  Selbstbe- 
wusstseins  auf  das  Gefühl  ausübt.  Wir  haben  keinen  Grund;  anzu- 
nehmen, dass  für  den  ursprünglichen  Zustand  des  Bewusstseins  zwischen 
den  Empfindungen  der  verschiedenen  Sinne  irgend  ein  Unterschied  existire, 
wodurch  an  und  für  sich  bestimmten  Empfindungen  ein  lebhafterer  Ge- 
fühlston innewohnte  als  andern.  Nachdem  sich  aber  das  Ich  nebst  dem 
ihm  zugehörigen  Körper  von  der  Aussenwelt  unterschieden  hat,  wird  den 
Empfindungen  der  verschiedenen  Sinnesgebiete  ein  sehr  verschiedener 
Werth  beigelegt,  je  nachdem  sie  auf  von  aussen  einwirkende  Reize  oder 
aber  auf  solche  Erregungen  bezogen  werden,  die  innerhalb  des  eige- 
nen Körpers  entstehen.  Bei  den  ersteren,  den  Gesichts-  und  Gehörs- 
empfindungen, nimmt,  so  lange  sie  von  massiger  Stärke  sind,  auch  der 
Gefühlston  einen  objectiveren  Charakter  an :  die  Stimmungen  des  eigenen 
Selbst  werden  in  die  äusseren  Vorstellungen,  deren  Bestandtheile  die 
Empfindungen  bilden,  hinüberversetzt,  und  auf  diese  Weise  werden  die 
Empfindungen  zu  Elementen  der  ästhetischen  Wirkung.  Unter  beiden 
Sinnen  ist  aber  das  Gesicht  wieder  in  eminenterem  Grade  objectiv  als  das 
Gehör,  bei  dem  das  Bewusstsein  ebensowohl  die  Gefühlstöne  auf  äussere 
Vorstellungen  beziehen  als  zum  Ausdruck  seiner  eigenen  inneren  Zu- 
stände oder  auch  der  Rückwirkung  des  Innern  auf  äussere  Vorstellungen 
benutzen  kann. 

Diesen  Empfindungen  der  objectiven  Sinne  stehen  jene  gegenüber,  die, 
weil  sie  von  inneren,  in  den  Organen   des  Körpers  durch  physiologische 
oder  pathologische  Processe  entstehenden  Reizen  herrühren,  stets  auf  einen 
subjectiven  Zustand  hindeuten.     Sie  sind  es,  die  das  sogenannte  Ge- 
meingefühl zusammensetzen.    Ihrer  Qualität  nach  sind  sie  weit  einfbr- 
miger  als  die  Empfindungen  der  objectiven  Sinne,  so  dass  ihr  Gefühlston 
sich  nur   zwischen  den  von   der  Stärke  der  Empfindungen   abhängigen 
Gegensätzen  der  Lust  und  Unlust  bewegt.  Durch  die  unmittelbare  Beziehung 
auf  das  eigene  Selbst  gewinnen  aber  diese  Gefühle  eine  besondere  Leben- 
digkeit.   So  hängt  denn  unser  Wohl-  oder  Uebelbefinden,  die  Frische  oder 
Schwerfälligkeit   unserer    Stimmung   wesentlich   von   solchen    subjectiven 
Empfindungen  ab,   an  denen  der  Gefühlston  von  so  überwiegender  Be- 
deutung wird,  dass  wir  was  an  ihnen  reine  Empfindung  ist  vollkommen 
zu  übersehen  pflegen.   Eben  desshalb  hat  man  häufig  eine  specifische  Ver- 
schiedenheit zwischen  ihnen  und  den  höheren  Sinnesempfindungen  ange- 
nommen, indem  man  hinwiederum  an  den  letzteren  den  Gefühlston  über- 
sah und  auf  solche  Weise  die  Gemeinempfindungen  als  sinnliche  Gefühle 
den    reinen   Empfindungen    gegenüberstellte.     Aber  jedem   GemeingefQbl 
liegt  eine  Empfindung  zu  Grunde,  an  der,  wenn  man  von  der  Beziehung 


Abhängigkeit  des  sianlicheo  Gefühls  vom  Gesammtzustand  des  Bewussiseins.    489 

aaf  das  Bewusstsein  absirahirt,  ebenfalls  lediglich  Qualität  und  Intensität 
zu  unterscheiden  bleiben.   Ausserdem  gibt  es  Empfindungen,  welche  eine 
mittlere  Stellung  einnehmen,   die  Tast-,   die  Geruchs-  und  Geschmacks- 
empfindungen.  Bei  ihnen  ist  der  Reiz  ein  äusserer,  und  sie  werden  dess- 
halb  im  allgemeinen  auf  äussere  Vorstellungen  bezogen.   Aber  gleichzeitig 
bedingt  der  Reiz  eine  so  unmittelbare  Affection  des  eigenen  Körpers,  dass 
der   Geftiblston  subjectiv  bleibt,    daher  denn  Tast-,  Geruchs-  und  Ge- 
schmacksempfindungen   zur    Färbung   unseres   GemeingefUhls    wesentlich 
beitragen.     Von  inneren   Organen  sind  es  besonders  die  Muskeln,  deren 
Empfindungen  bei  der  Contraction  sowie  bei  der  Ermüdung  das  Gemein- 
gefUhl  mitbestimmen.    Ihnen  gesellen  sich  sehr  schwache  und  darum  meist 
unserer  Aufmerksamkeit  entgehende  Empfindungen  anderer  innerer  Organe 
bei.     Sie  drängen   sich   erst  dann  dem  Bewusstsein   auf,  wenn   sie   zum 
Schmerze  sich  steigern  oder  demselben   nahe  kommen.     Hier  geben   sich 
dann  in   den  verschiedenen  Färbungen  des  Schmerzes,  dem  brennenden 
der  Schleimhäute,  dem  stechenden  der  serösen  Membranen,  dem  bohren- 
den der  Knochen  u.  s.  w.,  Verschiedenheiten  in  der  Empfindungsqualität 
der  Organe  zu   erkennen,  die  aber  alle  vor  dem  hohen  Unlustwerth  des 
in    seinen   höchsten  Graden   immer  mehr  der  Gleichheit  sich  nähernden 
Schmerzes  zurücktreten.     Sobald  diese  Steigerung   der  Empfindung   zum 
Schmerze  eintritt,  erlischt  dann  auch  bei  den  höheren  Sinnen  die  Beziehung 
auf  einen  äusseren  Gegenstand,  indem  sich  die  subjective  Störung  in  den 
Vordergrund  drängt.    Der  Schmerz  aller  Organe  ist  daher  ein  Bestandtheil 
des  Gemeingefühls  ^) . 

Alle  jene  Gefühle,  welche  zum  Gemeingefühl  vereinigt  auf  unsem 
eigenen  Zustand  bezogen  werden,  bilden  in  dem  Selbstbewusstsein  einen 
mehr  oder  minder  deutlichen  Hintergrund  defr  Stimmung.  Von  ihnen  hängt 
es  hauptsächlich  ab,  ob  Spannkraft,  ruhige  Sicherheit,  oder  ob  Schlafi*heit, 
unruhige  Beweglichkeit  in  unserm  geistigen  Sein  vorherrschen,  und  die 
durchschnittliche  Bestimmtheit  jener  Gefühle  bildet  einen  Hauptfactor  für 
die  Disposition  der  Temperamente.  Man  hat  wegen  dieser  innigen  Be- 
ziehung der  Gemeingefühle  zu  unserm  subjectiven  Sein  und  Befinden  die 
sinnlichen  Gefühle  überhaupt  als  die  subjective  Seite  der  Empfindungen 
aufgefasst  und  sie  so  der  Intensität  und  Qualität  als  den  objectiven 
Bestimmungen  derselben  gegenübergestellt^).  Dieser  Gegensatz  kann  aber 
unmöglich  ein  ursprünglicher  sein,  da  das  Selbstbewusstsein,  welches  erst 
jene  Unterscheidung  vollzieht,  aller  psychologischen  Beobachtung  zufolge 
ein  Gewordenes  ist.   Man  müsste  also  annehmen,  das  Gefühl  sei  ebenfalls 


4)  Vgl.  hierzu  Gap.  IX,  8.  380. 

5)  George,  Lehrbuch  der  Psychologie.    Berlin  1854,  S.  70. 
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nichts  ursprttngliehes  sondern  mit  dem  Selbstbewusstsein  entstanden. 
Aber  dem  widerstreitet  einerseits  die  Thatsache,  dass  Hensch  und  Thier 
in  noch  unentwickelten  Zustanden  unverkennbare  lebhafte  Geftthls^usse- 
rungen  wahrnehmen  lassen,  anderseits  die  Beobachtung,  dass  die  Entwick- 
lung des  Selbstbewusstseins  sogar  wesentlich  durch  sinnliche  Gefühle  be- 
stimmt und  gefordert  wird>). 


4.  Entstehung  des  sinnlichen  Gefühls. 

Während  den  beiden  zuvor  betrachteten  Bestandtheilen  der  Empfin- 
dung, der  Stärke  und  der  qualitativen  Beschaffenheit,  bestimmte  Eigen- 
schaften des  physischen  Reizungsvorganges  parallel  gehen,  lässt  sich  für 
den  Gefühlston  eine  ähnliche  objective  Grundlage  nicht  unmittelbar  auf- 
finden. Die  Folgerung  liegt  daher  nahe,  dass  das  Gefühl  ein  mehr  secun- 
darer  Bestandtheil  der  Empfindung  sei,  der  erst  durch  irgend  weiche 
Wirkungen  entstehe,  die  den  Empfindungen  vermöge  ihrer  qualitativen  und 
intensiven  Beschaffenheit  zukommen. 

Diese  Folgerung  hat  vor  allem  in  zwei  Anschauungen  über  das  W^esen 
der  Gefühle  ihren  Ausdruck  gefunden,  welche  zugleich  die  hauptsächlich- 
sten Gegensätze  andeuten,  zwischen  denen  sich  die  Theorie  der  Gefühle 
bewegt  hat.  Die  eine  dieser  Anschauungen  betrachtet  die  Gefühle  als 
unmittelbare  Affectionen  der  Seele  durch  die  Empfindung;  die 
andere  sucht  dieselben  auf  das  wechselseitige  Verbältniss  der 
Empfindungen  oder  Vorstellungen  zurückzuführen.  Die  erste 
Hypothese,  die  von  Aristoteles  bis  auf  Kant  und  die  Neueren  die  meisten 
psychologischen  Beobachter  zu  ihren  Vertretern  zählt,  setzt  an  die  Stelle 
des  empirischen  Begriffs  des  Bewusstseins  den  metaphysischen  der  Seele. 
Ueber  Lust  und  Schmerz  der  Seele  sagt  uns  aber  unsere  Erfahrung  gar 
nichts.  In  dieser  kennen  wir  nur  Zustände  unseres  Bewusstseins,  und 
so  nehmen  wir  auch  das  sinnliche  Gefühl  als  eine  unmittelbare  Affection 
des  Bewusstseins  durch  die  Empfindung  wahr.  Die  zweite  Auffassung  ist 
ursprünglich  aus  verwickeiteren  Gefühlsformen,  theils  aus  denen  des  ästhe- 
tischen Eindrucks,  wo  zunächst  die  Beobachtungen  über  die  Harmonie  und 
Disharmonie  zusammenwirkender  Töne  auf  sie  geführt  haben,  theils  aus 
den  an  die  Bewegung  der  Vorstellungen  gebundenen  Gemüthsbewegungen 
abstrahirt  worden.  Nach  ihr,  welche  hauptsächlich  in  Herbart  und  seiner 
Schule  vertreten  ist,  resultiren  die  Gefühle  überall  aus  einer  Wechselwir- 
kung  der  Vorstellungen.     Die   gegenseitige   Hemmung   der  Vorstellungen 


4)  Siehe  Abschnitt  IV,  Gap.  XV. 
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begründet  das  Gefühl  der  Unlust,  ihre  gegenseitige  Verbindung  und  F5r^ 
derung  das  Gefühl  der  Lust.  Eine  solche  Hypothese  begegnet,  abgesehen 
von  den  unerweisbaren  Behauptungen,  zu  denen  sie  führt,  der  grossen 
Schwierigkeit,  dass  sie  gerade  die  einfachste  Form  des  Gefühls,  das  sinn- 
liche Gefühl,  unerklärt  lässt.  Wenn  wir  zugeben,  dass  eine  für  sich  be^ 
stehende  Empfindung  schon  von  Gefühl  begleitet  sein  kann,  so  lässt  sich 
ein  solches  Gefühl  nicht  aus  einer  Wechselwirkung  von  Vorstellungen  ab- 
leiten. Unmöglich  können  aber  die  sinnlichen  Gefühle  als  Zustände  be- 
trachtet werden,  die  von  den  zusammengesetzteren  Gemüthsbewegungen 
völlig  verschieden  wären  1)  j  da  sie  häufig  die  elementaren  Factoren  der- 
selben abgeben.  Wie  ihnen,  so  wohnt  allen  Gefühlen  die  Eigenschaft  bei, 
dass  sie  nicht  bloss  durch  die  Form,  in  der  das  innere  Geschehen  abläuft, 
sondern  zunächst  und  hauptsächlich  durch  den  besonderen  Inhalt  der  ein- 
zelnen Empfindungen  und  Vorstellungen  bestimmt  werden. 

Die  beiden  soeben  angedeuteten  Hypothesen  treffen  trotz  ihrer  Ver- 
schiedenheit auch  darin  zusammen,  dass  sie  den  dem  sinnlichen  Gefühl  zu 
Grunde  liegenden  Vorgang  durchaus  trennen  von  der  eigentlichen  Empfin- 
dung. W^enn  nun  gleich  diese  Trennung  in  unserer  subjecliven  Deutung 
der  Gefühle  motirirt  zu  sein  scheint,  so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass 
Qualität  und  Stärke  der  Empfindung  nicht  minder  als  subjective  Reactionen 
unseres  Bewusstseins  auf  bestimmte  Formen  der  äusseren  Reize  aufgefasst 
werden  können.  Wir  dürften  daher  der  Wahrheit  näher  kommen,  wenn 
wir  das  Verhältniss  vielmehr  so  auffassen,  dass  an  jenem  untrennbaren 
Ganzen,  welches  wir  eine  Empfindung  von  bestimmter  Qualität,  Stärke 
and  Geftthlsfärbung  nennen,  die  letztere  denjenigen  Bestandtheil  darstellt. 
bei  welchem  wir  zu  einer  Beziehung  auf  objeolive  Verhältnisse  der  Reize 
nicht  unmittelbar  veranlasst  sind. 

Geben  wir  aber  dem  Verhältniss  des  Gefühlstons  zu  den  andern  Ele- 
menten der  Empfindung  diesen  letzteren  Ausdruck,  so  ist  damit  unmittel- 
bar die  Auffassung  nahe  gelegt,  dass  wir  in  ihm  das  Symptom  eines  con- 
tra leren  Vorgangs  zu  sehen  haben  als  in  der  Qualität  und  Stärke  der 
Sinneserregung.  In  der  That  ist  ja  die  Empfindung,  so  einfach  sie  uns 
erscheint,  doch  weder  nach  ihrer  psychischeiv  noch  nach  ihrer  physischen 
Seite  ein  einfacher  Process,  sondern  da  wir  über  solche  Empfindungen, 
die  nicht  appercipirt  werden,  schlechterdings  gar  nichts  auszusagen  ver- 
mögen, so  bildet  insbesondere  der  Act  der  Apperception  einen  untrenn- 
baren Bestandtheil  aller  Empfindungen,  die  unserer  psychologischen  Unter- 
suchung gegeben  sind.  So  wird  denn  auch  das  sinnliche  Gefühl  in  Bezug 
auf  alle  die  Einflüsse,  denen  es  unterworfen  ist,  unmittelbar  verständlich, 


1)  Nahlowskt,  Das  Gefühlsleben.     Leipzig  4862,  S.  18  f. 
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wenn  wir  es  betrachten  als  die  Reactionsweise   der  Appercep- 
tionsthätigkeit  auf  die  sinnliche  Erregung. 

Zunächst  erklären  sich  unter  dieser  Voraussetzung  auf  das  einfachste 
die  mannigfachen  psychologischen  Bedingungen,  welche  den  Geftihlston  der 
Eaip6ndung  bestimmen.  Die  Apperception  ist,  wie  wir  sehen  werden, 
einerseits  von  den  einwirkenden  Reizen,  anderseits  aber  von  dem  Ge- 
sammtzustand  des  Bewusstseins  abhängig,  wie  er  durch  gegenwärtige  Ein- 
drücke und  frühere  Erlebnisse  bestimmt  ist.  Die  Apperception  empfinden 
wir  ferner  unmittelbar  als  eine  innere  Thätigkeit,  und  es  wird  daher  auch 
jene  subjectivere  Bedeutung,  die  wir  dem  Gefühlston  beilegen,  begreiflich. 
Diese  innere  Thätigkeit  ist  endlich  durchaus  identisch  zu  setzen  mit  der 
Wirksamkeit  unseres  Willens,  und  es  wird  so  verständlich,  dass  schon 
unsere  unmittelbare  Auffassung  der  Gefühle  geneigt  ist,  eine  Beziehung 
zum  Willen  ihnen  beizulegen.  Wollen  wir  näher  beschreiben,  was  wir 
denn  bei  Lust  und  Unlust  in  uns  empfinden,  so  wissen  wir  dies  nicht 
anschaulicher  zu  thun,  als  indem  wir  die  Lust  als  ein  Streben  nach  dem 
Gegenstande  hin,  die  Unlust  als  ein  Widerstreben  gegen  denselben  be- 
zeichnen. Nur  darum  aber  fliessen  in  unserer  Schilderung  die  Namen  der 
Gefühle,  der  Triebe  und  Willensbestimmungen  fortwährend  in  einander, 
weil  diese  Zustände  in  der  Wirklichkeit  immer  verbunden  sind  und  durch 
unsere  psychologische  Abstraction  nur  insofern  getrennt  werden,  als  die 
Apperception  gegenüber  den  äusseren  Eindrücken  bald  ein  passiveres  bald 
ein  acliveres  Verhalten  darl^ietet :  im  ersten  Fall  reden  wir  dann  vorzugs- 
weise von  Gefühl,  im  zweiten  von  Trieb,  Begehren  oder  Wollen  i). 

Mit  der  Beziehung  zum  Wollen  steht  zugleich  die  den  Gefühlen  und 
allen  verwandten  Zuständen  gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  sich  zwischen 
Gegensätzen  bewegen,  in  unmittelbarstem  Zusammenhang.  Bei  entwickeltem 
Willen  findet  jener  Gegensatz  darin  seinen  Ausdruck,  dass  gewisse  Empfin- 
dungen gewollt,  andere  nicht  gewollt  werden.  Diesem  Gegensatz  von 
Wollen  und  Nichtwolien  gehen  aber  nothwendig  jene  entgegengesetzten 
Erregungen  der  Apperceptionsthätigkeit  voraus,  die  wir  mit  den  Namen 
Lust  und  Unlust  andeuten.  Die  Ausbildung  dieser  gegensätzlichen  Zustände 
wird  sich  nur  aus  den  Wirkungen  erklären  lassen,  welche  die  Sinnesein- 
drücke  auf  das  Bewusstsein  und  dadurch  zugleich  auf  die  Apperceptions- 
thätigkeit ausüben.  Am  deutlichsten  gestalten  sich  diese  Wirkungen  bei 
wechselnder  Stärke  der  Eindrücke.  Jedes  Unlustgefühl,  insbesondere  der 
Schmerz,  verdrängt  andere  Empfindungen  aus  dem  Bewusstsein.  Umge- 
kehrt ist  das  Lustgefühl  stets  mit  massigen  Empfindungen  verbunden, 
welche  andern  Empfindungen  nicht  störend  im  Wege  stehen,  daher  auch 


4)  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XVIU. 
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leicht  solche  nach  den  Gesetzen  der  Reproduction  in  das  Bewusstsein  heben. 
Doch  ist  das  Motiv  zum  Unlustgefühl  offenbar  ein  unmittelbareres,  wesshalb 
schon  Kant  sehr  richtig  bemerkt,  dass  jedem  Vergnügen  der  Schmerz  voran- 
gehen mttsse  ^) .  Das  Schwarz  als  der  Mangel  des  Lichts  hemmt  alle  Licht- 
empfindungen.'  Die  Stimmung,  der  es  entspricht,  ist  daher  dem  Unlust- 
geftthle  verwandt.  Bei  den  Klängen  liegt  hinwiederum  die  der  ernsteren 
Stimmung  zugewandte  Wirkung  der  tiefen  Töne  wahrscheinlich  in  der 
bedeutenden  Stärke,  zu  welcher  bei  ihnen  die  Erregung  gesteigert  werden 
kann.  In  der  That  legen  wir  den  tiefen  Tönen  ihren  Charakter  des  Ernstes 
und  der  Würde  nur  bei  hinreichend  imponirender  Klangstärke  bei;  im 
entgegengesetzten  Fall  wird  der  Klang  dumpf  und  erregt  eine  mehr  zwie- 
spältige Stimmung.  Die  Stärke  des  Klangs  wirkt  aber  direct  verdrängend 
und  begründet  so  wieder  eine  unmittelbare  Verwandtschaft  mit  der  Un- 
lustempfindung. Bei  dissonirenden  Zusammenklängen  wird  endlich  die 
Auffassung  der  Klänge  unmittelbar  dadurch  gestört,  dass  in  Folge  der 
Schwebungen  die  Töne  sich  wechselseitig  fortwährend  verdrängen.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  diese  Erörterungen  nur  begreiflich  machen  sollen, 
wie  in  den  Anfängen  der  Entwicklung  des  Bewusstseios  die  Wirkung  der 
Empfindungen  auf  die  Thätigkeit  der  Apperception  zu  entgegengesetzten 
Reactionsweisen  der  letzteren  Anlass  werden  konnte.  Dazu  gewinnt  aber 
nun  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Gefühle  die  immer  grösser  werdende 
Verselbständigung  des  Apperceptionsprocesses ,  deren  Schilderung  später 
(in  Gap.  XVj  uns  beschäftigen  wird,  eine  wesentliche  Bedeutung.  Durch 
sie  wird  allmälig  die  unmittelbare  Qualität  und  Stärke  der  Eindrücke,  die 
anfänglich  allein  Lust  und  Unlust  bestimmte,  in  ihrem  Einfluss  compensirt 
durch  jene  Momente,  welche  in  der  Entwicklung  des  Bewusstseins ,  also 
in  vorangegangenen  Lebenserfahrungen  und  in  der  individuellen  Richtung 
des  Selbstbewusstseins,  ihre  Quelle  haben. 

Die  psychologische  Beziehung  des  sinnlichen  Gefühls  zum  Appercep- 
tionsvorgang  wird  auch  unsere  Anschauungen  über  die  physischen  Grund- 
lagen desselben  bestimmen  müssen.  Während  Intensität  und  Qualität  der 
Empfindung  unmittelbar  von  den  Erregungsvorgängen  in  den  Sinnescentren 
und  erst  an  zweiter  Stelle,  insofern  sie  nach  ihrem  gegenseitigen  Verbält- 
nisse gemessen  werden,  von  der  in  dem  Gesetz  der  Beziehung  ihren  Aus- 
druck findenden  Apperceptionsthätigkeit  abhängig  sind,  kommt  der  Gefühls- 
ton überhaupt  nur  zu  Stande,  insofern  wir  die  Empfindungen  apperci- 
piren,  und  er  kann  daher  unmittelbar  als  die  subjective  oder  psychische 
Seite  jenes  centraleren  Vorganges  angesehen  werden,  welcher  zu  der  cen- 
tralen Sinneserregung  hinzukommen  muss,  wenn   sich  die  Thätigkeit  des 


1)  Kaut's  Anthropologie,  Werke  Bd.  7,  2.  S.  U5. 
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Bewusstseins  ihr  zuwenden  soll.  Die  wandalbare  Energie  dieser  Gefiifals- 
reaction  aber  wird  in  physiologischer  Hinsidit  auf  veränderliche  Zustönde 
des  ApperceptioDsorganes  zurückzuführen  sein,  welche  den  wechselnden 
Zubänden  der  Reflexerregbarkeit  in  den  niedrigeren  Centralorganen  eini- 
germassen  analog  sind. 

Diese  Yerhälinisse  machen  es  sowohl  psychologisch  wie  physiologisch 
begreiflich;  dass  das  allgemeine  Gesetz  der  Beziehung,  welches  die  Auf- 
fessung  der  Intensität  und  Qualität  der  Empfindungen  beherrscht,  auch 
für  die  Geftthlsreaction  gültig  ist.  Für  die  Gefühle  ist  dieses  Gesetz  sogar 
früher  ausgesprochen  worden  als  für  jene  andern  Bestandtheile  der  Empfin- 
dung. Daniel  B^rnoclli  hat  es  hier,  freilich  zunächst  in  seiner  Anwendung 
auf  zusammengesetztere  Gefühle,  als  die  »Mensura  sortis«  bezeichnet,  und 
LiPLAGi  hat  ihm  im  gleichen  Sinne  die  Form  eines  Beziehungsgesetzes 
zwischen  der  »Fortune  physiquea  und  der  »Fortune  morale«  gegeben^]. 
Nach  seiner  allgemeineren  Bedeutung  lautet  es:  Die  Intensität  der 
Gefühlsreaction  wächst  proportional  den  relativen  Zuwüch- 
sen der  Empfindungsreize^).  Auch  hier  ist  übrigens  ersiditlich, 
dass  das  Gesetz  nur  innerhalb  engerer  Grenzen  seine  Geltung  bewahren 
kann ;  insbesondere  wird  es  diese  verlieren,  sobald  die  früher  (S.  468]  be- 
sprochenen Einflüsse  der  Reizstärke  auf  die  Richtung  des  Geftthlstones 
sieh  geltend  machen. 

Die  Lehre  vom  Gefühl  hat  stets  eines  der  dimkelslen  Capitel  der  Psycho- 
logie gebildet.  Obgleich  wir  uns  hier  zunächst  nur  mit  dem  sinnlichen  Gefühl 
beschäftigen,  so  hängen  doch  die  Ansichten  über  das  letztere  so  innig  mit  dem 
aligemeinen  Begriff  des  Gefühls  zusammen ^  dass  es  gerechtfertigt  sein  wird,  an 
dieser  Stelle  die  wichtigsten  Hypothesen  über  die  Natur  der  Gefühle  kurz  zu 
besprechen.  Wir  können  im  allgemeinen  drei  Uauptansichten  unter- 
scheiden, zwischen  denen  aber  mannigfache  Vermittelungen  und  Uebei^äoge 
vorkommen. 

Nach  der  ersten  ist  das  Gefühl  eine  besondere  Bethätigung  der  Erkeont- 
nisskraft.  Diese  Ansicht  ist  vielleicht  die  ursprünglichste.  Der  Aristotelische 
Vergleich  der  Lust  und  des  Schmerzes  mit  Bejahung  und  Verneinung,  die  Ver- 
suche der  Stoiker,  den  Affect  auf  den  Glauben  an  ein  zukünftiges  oder  gegen- 
wärtiges Glück  oder  Uebel  zurückzuführen,  weisen  auf  sie  hin.  In  der  neueren 
Zeit  hat  dieselbe  einerseits  in  dem  Empirismus  Locke*s  und  seiner  Nachfolger, 
anderseits  in  der  LEiBNiz'schen  Philosophie  ihre  hauptsächlichste  Vertretung  ge- 


4)  D.  Bbrhoulli,  Comment.  Acad.  scient.  'Petropolit.  T.  V,  p.  477.  Laplace,  Theorie 
analytique  des  probabilit^s.  Paris  1847,  p.  487,  432.  Vgl.  auch  Fechner,  Psychophysik, 
I,  S.  286. 

2)  Schon  Bbrhoulli  und  Laplace  geben  dem  Gesetz  die  logarilhmiscfae  Form. 
Bezeichnen  wir  mit  G  die  Gefdhls-,  mit  R  die  Reizstärke ,  mit  K  und  C  Constaoten, 
so  ist  innerhalb  der  Grenzen  der  Gültigkeit  des  Beziehungsgesetzes: 

G  m^  K '  log.  R  -\-  C. 
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fanden.  Nach  Locke  ^)  sind  Lust  und  Schmerz  einfache  Vorstellangen,  welche 
sich  auf  die  verschiedenen  Zustände  der  Seele  beziehen:  die  letztere  ist  z.  B. 
freudig  gestimmt,  wenn  sie  weiss,  dass  der  Besitz  eines  Gutes  erreicht  oder 
dessen  baldige  Erreichung  gesichert  ist,  traurig,  wenn  sie  an  den  Verlust  eines 
Gutes  denkt,  u.  s.  w.  Die  englischen  Psychologen,  wie  James  Mill^),  Her^ 
BEET  Spencer^],  Alexander  Bain^j  ,  unter  denen  namentlich  der  letztere  eine 
von  feiner  Beobachtungsgabe  zeugende  Naturgeschichte  der  Gefühle  geliefert 
hat,  vertreten  im  allgemeinen  noch  gegenwärtig  den  LocKB*schen  Standpunkt. 
LEiemz  brachte  das  Gefühl  mit  seinen  Versuchen  den  Begriff  des  unendlich 
Kleinen  in  die  Philosophie  einzuführen  in  Beziehung.  Durch  unendlich  kleine 
Schmerzempfindangen ,  sagt  er,  geniessen  wir  den  Vortheil  des  Uebels  ohne 
seine  Beschwerden:  der  fortwährende  Sieg  über  dieselben  verscbafiH  uns  end* 
lieh  eine  volle  Lustempfindung;  dieser  Ursprung  aus  unendlich  kleinen  Vor- 
stellungen  erklärt  es  zugleich,  dass  Lust  und  Unlust  zu  den  dunkeln  Vor- 
Stellungen  gehören^).  An  diese  Gedanken  hat  offenbar  auch  Hegel  angeknüpft, 
indem  er  das  Gefiihl  eine  dunkle  Erkenntniss  nannte^).  In  Wolff's  schola- 
stischem Lehrgebäude  ging  der  originelle  Ausdruck,  welchen  Leibniz  der  er- 
kenntniss-theoretischen  Auffassung  des  Gefühls  gegeben  hatte,  wieder  verloren. 
Die  Lust  wurde  von  Wolfp  einfach  als  die  intuitive  Erkenntniss  irgend  einer 
wahren  oder  eingebildeten  Vollkommenheit,  die  Unlust  als  das  Gegentheil  davon 
definirt^]  ,  und  hierauf  war  dann  auch  seine  Begriffsbestimmung  der  Affecte 
gegründet  ^) .  Diese  Vorstellungen  blieben  in  der  WoLPP*schen  Schule  massgebend, 
bis  Kant  dem  Gefühlsvermögen  eine  selbständige  Stellung  anwies,  wodurch  in 
den  auf  ihn  gefolgten  psychologischen  Darstellungen  diejenige  Auffassung  die 
herrschende  wurde,  die  wir  imten  als  die  dritte  werden  kennen  lernen.  Nichts- 
destoweniger beeinflusst  die  erkenntnisstheoretische  Ansicht  zum  Theil  auch 
noch  die  späteren  Darstellungen.  So  liegt  schon,  wenn  Kant  selbst  das  Ver- 
gnügen ein  Gefühl  der  Beförderung,  den  Schmerz  das  eines  Hindernisses  des 
Lebens  nennt ^),  d^r  Gedanke  an  eine  dunkle  Erkenntniss  nahe,  da  wir  eben 
von  der  Thatsache,  ob  das  Leben  gefördert  oder  gehemmt  werde,  nur  durch 
Erkenntniss  etwas  wissen  können^  und  deutlicher  noch  ist  diese  Wendung  voll- 
zogen, wenn  z.  B.  Lotze  die  KANT*sche  Definition  so  modificirt,  dass  er  das 
Gefühl  auf  eine  unbewusste  Beurtheilung  der  geförderten  oder  gestörten  Har^ 
monie  der  Lebensfunctionen  bezieht  ^^] .    Hiermit  verwandt  ist  die  namentlich  bei 


4)  Locke,  Untersuchungen  über  den  menschlichen  Verstand,  Buch  H,  Cap.  tO. 

5)  Analysis  of  the  phenomena  of  the  human  mind.    4889. 
8)  Principles  of  the  psychology.    2.  edit.     London  4870. 

4)  The  emotions  and  the  will.     2.  edit.    London  4865. 

5)  Leibniz,  Nouveaux  essais,  ü,  20,  §  6.    Opera  phil.  ed.  Erdmanit,  p.  248. 

6)  Hegel,  Encyklopttdie,  UI,  Werke  Bd.  VII,  2.  S.  465. 

7)  WoLFP,  Psychologia  empirica,  §  54  4,  548. 

8)  Ebend.  §  608  sq. 

9)  Kamt,  Anthropologie,  S.  444. 

40)  Lotze,  Allgemeine  Pathologie,  S.  487  und  Art.  »Seele«  in  Wagnee's  Handwörterb. 
III,  4.  S.  494.  Spttter  hat  Lotze  diese  Rückbezfehung  auf  einen  Actus  unhewusster 
Intelligenz  zurückgedrängt  und  nun  einfach  das  Gefiihl  selbst  als  eine  Förderung  oder 
Störung  durch  den  Reiz  bestimmt.  (Med.  Psychologie,  S.  234.)  Hierdurch  ntthert  sich 
seine  Anschauung  einer  Modification  der  KANT'schen  Theorie ,  welche  W.  Hamilton  ver- 
tritt (Lectures  on  metaphysics,  5.  edit ,  vol.  II,  p.  444 f.),  und  welcher  in  wieder  etwas 
verttnderter  Gestalt  auch  L^o»  DuMOirr    sich   anschliesst.     (Vergnügen   und  Schmerz. 
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physiologischen  Schriftstellern  verbreitete  Ansicht,  nach  welcher  das  Gefühl 
eine  Art  des  Empfindens  oder  Vorstellens  sein  soll,  die  theils  von  der  Be- 
schaffenheit der  Reize  theils  von  der  Verbreitungsform  der  Nerven  herrühre, 
und  die  sich  daher  nur  gewissen  Empfindungen  und  Vorstellungen  anhefte, 
während  andere  frei  davon  bleiben^].  Diese  Ansicht  hat  sich  augenscheinlich 
unter  dem  Einfluss  der  in  der  Physiologie  herrschenden  Lehre  vom  Gemein- 
gefühl ausgebildet.  Das  letztere,  also  das  an  die  Organempfindungen  sich 
knüpfende  sinnliche  Gefühl,  betrachtete  man  meistens  mit  E.  H.  Weber  als  die 
allgemeinste  Form  des  Empfindens,  die  durch  alle  mit  Empfindungsnerven  ver- 
sehenen Theile  vermittelt  werde,  während  nur  gewisse  Nerven  nebenbei  zur 
Erzeugung  specifischer  Sinnesempfindungen  geschickt  seien  ^) .  Auch  die  meisten 
neueren  Psychologen  haben  sich  dieser  Auffassung  des  Gemeingefühls  ange- 
schlossen, meistens  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Anklängen  an  Leibmz* 
dunkle  Perceptionen,  indem  das  Gemeingefühl  bald  als  ein  unmittelbares  Be- 
wusstsein  unseres  eigenen  Bewegens  und  Befindens  "*) ,  bald  als  die  Summe 
einer  Anzahl  kleiner  Empfindungen  *) ,  bald  endlich  als  ein  Kampf  unzähliger  sich 
zum  Bewusstsein  drängender  Empfindungen^]  geschildert  wird.  Als  eine  zum 
T  h  ei  1  der  erkenntnisstheoretischen  Ansicht  zufallende  Auffassung  muss  ich  end- 
lich diejenige  bezeichnen,  die  ich  selbst  früher  vertreten  habe,  nach  der  das 
Gefühl  überall  auf  einem  unbewussten  Schlussverfahren  beruhen  soll,  durch 
welches  die  durch  Empfindungen  oder  Vorstellungen  hervorgerufene  Veränderung 
unseres  inneren  Zustandes  als  eine  subjective  bestimmt  werde ^).  Speciell 
die  sinnlichen  Gefühle  sind  hiemach  die  subjectiven  Complemente  der  einfachen 
Empfindungen:  was  wir  an  diesen  auf  äussere  Reize  beziehen,  wird  zur  ob- 
jectiven  Empfindung,  was  wir  auf  eine  Veränderung  unseres  eigenen  Zustandes 
zurückführen,  wird  zum  Gefühl;  die  ganze  Unterscheidung  gehört  daher  erst 
dem  entwickelten  Selbstbewusstsein  an,  für  das  ursprüngliche  Bewusstsein  sollen 
Empfindung  und  Gefühl  untrennbar  zusammenfallen.  Gegen  die  erkenntniss- 
theoretische Ansicht  überhaupt  ist  der  entscheidende  Einwand  der,  dass  sie 
zuerst  die  objective  Ursache  der  Gefühle  aufsucht,  um  dieselbe  dann  in  das 
ursprüngliche  Wesen  des  Gefühls  zu  veriegen.     Wenn   Wolff    z,  B.   die  Lust 


Intern  wiss.  Bibl.  Leipzig  4876.)  Uebrtgens  macht  Lotzb  rückslchtlich  der  sinnlichen 
Gefühle  noch  die  weitere  Annahme,  dass  sie  auf  einem  besonderen  gefü  hl  erzeu- 
genden Nervenprocess  beruhen  (a.  a.  0.  S.  247).  Die  hierfür  beigebrachten  Er- 
fahrungsgründe (S.  250  f.)  erklären  sich  grossentheils  aas  den  im  vorigen  Abschnitt 
(S.  HO)  besprochenen  Erscheinungen  der  Analgesie. 

1)  DoMRicH,  Die  psychischen  Zustände.  Jena  1849,  S.  468.  Hagen,  Psychologi- 
sche Untersuchungen.  Braunscbweig  4  847,  S.  59.  Auch  die  Ansichten  von  A.  Bai5 
über  die  Gefühle  sind  diesen  am  nächsten  verwandt. 

2)  E.  H.  Weber  ,  Tastsinn  und  Gemeingefühl ,  Handwörterb.  d.  Physiol.  Hl,  8. 
S.  562.  J.  Müller,  der  alle  Gemeingefühle  mit  dem  Gefühlssinn  der  Haut  vereinigte, 
vertritt  somit  im  wesentlichen  dieselbe  Anschauung.  (Handbuch  der  Physiologie,  11. 
Coblenz  4840,  S.  275.) 

3)  George,  Die  fünf  Sinne.  Berlin  4846,  S.  44 f.  und  Lehrbuch  der  Psychologie. 
Berlin  4  854,  S.  284.  Verwandt  ist  Trendblenbürg's  Lehre  vom  unmittelbaren  Bewusst- 
sein der  Muskel bewegmngen  (Logische  Untersuchungen,  2.  Aufl.,  l,  S.  285 f.). 

4)  LoTZEf  Medicinische  Psychologie,  S.  284. 

5)  Waitz,  Grundlegung  der  Psychologie  Hamburg  und  Gotha  48418,  S.  64,  und 
Lehrbuch  der  Psychologie.     Braunschweig  4  849,  §  9  und  4  0. 

6)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  Bd.  2. 
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eine  iotuilive  ErkenDloiss  der  Vollkommenheit  nennt,  so  hat  er  zuerst  das  ob- 
jecliv  Angenehme  als  das  Vollkommene  bestimmt,  was  nebenbei  bcmcrkl  die 
weitere  Verwechslung  eines  sinnlichen  und  ethischen  Begriirs  in  sich  schliesst, 
worauf  dann  das  Gefühl  in  irgend  einer,  wenn  auch  dunkeln,  Erkenn tniss  dieses 
BegrilTs  bestehen  soll.  Dabei  ist  aber  offenbar  der  wirkliche  Vorgang  umge- 
kehrt: das  Gefühl  ist  sicherlich  etwas  viel  ursprünglicheres  als  der  BegrifT  dos 
Angenehmen  oder  Unangenehmen;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Gefühl  der 
erste  Wegweiser  zur  Erfassung  dieses  Begriffes  ist,  aber  nimmermehr,  dass  das 
Gefühl  aus  dem  Begriff  hervorgeht.  In  jenen  Modificationen  der  erkenntniss- 
theoretischen Ansicht,  welche  von  einer  Förderung  und  Hemmung  der  Lebens- 
functiouen  u.  dgl.  reden  ^),  ist  diese  Umkehr  mehr  verdeckt,  aber  sie  ist  trotz- 
dem vorhanden.  Die  äussern  Reize^  aus  denen  die  sinnlichen  Gefühle  hervor- 
gehen ,  mögen  im  einen  Fall  fordernd,  im  andern  hemmend  in  die  Functionen 
eingreifen;  aber  das  Gefühl  selbst  besteht  nicht  in  dieser  Förderung  oder  Hem- 
mung. Auch  diese  Definition  hat  daher  nur  einen  Sinn,  wenn  man  in  das 
Gefühl  selbst  eine  intuitive  Erkenntniss  der  Förderung  oder  Hemmung  verlegt, 
und  das  ist  wieder  dieselbe  Verwechslung,  als  wenn  man  das  Gefühl  mit  dem 
Begriff  des  objectiv  Angenehmen  oder  Unangenehmen,  Vollkommenen  oder  Un*- 
voUkommenen  identisch  setzt. 

Nach  der  zweiten  Hauptansicht  ist  das  Gefühl  weder  Empfindung 
noch  Vorstellung  noch  eine  aus  Empfindungen  und  Vorstellungen  geschöpfte  Er- 
kenntniss, sondern  es  beruht  stets  auf  einer  Wechselwirkung  der  Vor- 
stellungen. Bezeichnet  man  mit  H£rbaht  die  Empfindungen  als  elementare 
Vorstellungen,  so  entspringen  demnach  die  Gefühle  nicht  aus  den  Vorstellungen 
selbst  sondern  aus  dem  V er hUl tniss  der  Vorstellungen  zu  einander.  Auch 
die  Keime  zu  dieser  Ansicht  sind  wohl  uralt,  indem  gewisse  ästhetische  Ge- 
fühle, wie  z.  B.  diejenigen,  welche  an  die  Tonintervalle  geknüpft  sind ,  langst 
auf  ein  VerhUltniss  der  Einzelvorslellungen  zu  einander  zurückgeführt  wurden^] . 
Auf  alle  Formen  des  Gefühls  hat  aber  erst  Herbart  ^j-  diese  Theorie  ausgedehnt. 
Er  untorscbeidct  Gefühle,  die  an  die  Beschaffenheit  des  Gefühllen  geknüpft 
sind,  von  solchen,  die  von  der  Gemüthslage  abhUngen.  Zu  den  ersteren  rech- 
nel  er  die  ästhetischen  und  die  sinnlichen  Gefühle,  welche  beide  darauf 
beruhen  sollen,  dass  sie  sich  aus  Partialvorstellungen  zusammensetzen,  die  aber 
nur  bei  den  ästhetischen  Gefühlen  sich  deutlich  im  Bewusstsein  von  einander 
sondern  lassen,  während  sie  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ungesondert  verbleiben. 
Aus  der  Gemüthslage  dagegen  entspringen  die  Affecte"^).  Indem  Herbart 
einerseits  den  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  der  Vorstellungen  im  Bewusstsein 
auf  die  Gemülhsstimmung  ausübt,  und  anderseits  die  Bedeutung,  die  bei  der 
ästhetischen  Wirkung  gewissen  Verhältnissen  der  Vorstellungen  zu  einander  zu- 
kommt, hervorhob,  hat  er  auf  eine  Seite  der  Gefühlsbedingungen  hingewiesen, 
welche  in  den  bisherigen  Theorieen  nicht  gehörig  beachtet  war.  Aber  seine 
eigene  Theorie  mussle  nicht  minder  einseitig  werden,  da  er  dieses  Moment  zum 
einzigen  Angelpunkt  der  Gefühle  machte.    Dies  gab  sich  auf  doppelte  Weise  zu 


i)  Hagbn,  Wagnkr's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  II,  S.  746.     Ulrici,    Leih 
und  Seele.     Leipzig  1866,  S.  448. 
i)  AniSTOTELEs  de  anima  111,  2. 

3)  Lehrbuch  zur  Psychologie,  und  Psychologie  als  Wissenschaft.   IIerbartVs  Werke, 
Bd.  5  und  6. 

4)  A.  a.  0.  VI,  S.  110.     Vgl.  ausserdem  V,  S.  869,  378,  394,  438. 

WuNDT,  Uraudzüge.    2.  Aufl.  32 
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erkennen :  erstens  in  der  ungenügenden  Erklärung  zahlreicher  Gefühlszustände. 
Von  den  AfTecten  behauptet  Herbart,  sie  seien  bloss  von  der  gegenseitigen 
Förderung  oder  Hemmung  der  Vorstellungen  abhängig,  nicht  vom  Inhalt  des 
Vorgestellten.  Eine  unbefangene  Beobachtung  wird  aber  niemals  zugeben,  dass 
Freude  und  Trauer ,  Hoffnung  und  Furcht  bloss  formale  Gefühle  seien ,  bei 
denen  der  qualitative  Inhalt  unserer  Vorstellungen  nicht  in  Betracht  komme.  Bei 
den  sinnlichen  Gefühlen  vollends  hat  Herbart  die  Entstehung  aus  einem  Ver- 
hUltniss  von  Partial Vorstellungen  willkürlich  angenommen  und  sich  mit  der  Be- 
hauptung, dieses  Verh'altniss  gelange  nicht  zum  Bewiisstsein ,  auf  bequeme  Art 
der  näheren  Nachweisung  entzogen.  In  letzterer  Beziehung  sind  daher  auch 
nicht  alle  Jünger  Herbart's  dem  Meister  treu  geblieben,  sondern  einige  Psycho- 
logen seiner  Schule  haben  das  sinnliche  Gefühl  als  »Ton  der  Empfindung«  völliji 
mit  der  Empfindung  verschmolzen  und  von  den  eigentlichen  Gefühlen  getrennt^). 
Verwandt  mit  der  Ansicht  Herbart's  ist  die  Bbneke's,  nach  welcher  das  Gefühl 
in  dem  unmittelbaren  Sich-gegen-einander-messen  der  Seelenthatigkeiten  bestehen 
soll.  Auch  hier  wird  das  Gefühl  von  dem  Inhalte  der  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen unterschieden  und  auf  das  Verhältniss  derselben  zu  einander  bezogen  ^j. 
Beiden  Theorieen  liegt  die  richtige  Einsicht  zu  Grunde ,  dass  die  einzelne  Em- 
pfindung und  Vorstellung,  insofern  sie  durch  ihren  Inhalt  eine  bestimmte  Er- 
kenntniss  vermittelt,  kein  Motiv  für  ein  Gefühl  mit  sich  bringt,  sie  suchen 
daher  dieses  auf  das  äussere  Verhältniss  der  Vorstellungen  zu  einander  zurück- 
zuführen. Aber  warum  dieses  Verhältniss  als  Lust  und  Unlust  oder  in  den 
verschiedenen  Gegensätzen  der  ästhetischen  Gefühle  von-  uns  aufgefasst  werden 
müsse,  dies  wird  nicht  im  geringsten  klar.  In  der  eigenthümliclien  Form  dieser 
Gegensätze  liegt  vielmehr  die  bestimmte  Hindeutung,  dass  zu  dem  objectiven 
Factor  der  Vorstellungen  und  ihrer  Wechselwirkung  ein  zweiter,  subjectiver 
Factor  hinzutreten  müsse,  mit  andern  Worten,  dass  nicht  das  Verhältniss  der 
Vorstellungen  unter  sich,  sondern  ihre  Beziehung  zu  dem  gemeinsamen  Schauplatz 
aller  Empfindungen  und  Vorstellungen,  zum  Bcwussisein,  erst  das  Gefühl  be- 
gründet. Hier  hängt  die  Schwäche  der  IlBRBART'schen  Theorie  unmittelbar  mit 
seiner  einseitigen  Auffassung  der  Apperception  zusammen,  auf  die  wir  .später  (in 
Abschnitt  IV)   zurückkommen  werden. 

Von  der  Einsicht  in  die  Wichtigkeit  jenes  subjectiven  Factors  für  das  Ge- 
fühl wird  nun  die  dritte  Hauplansicht  wesentlich  getragen.  Sie  drückt 
dies  so  aus ,  dass  sie  das  Gefühl  als  den  Zustand  bezeichnet ,  in  welchen  die 
Seele  durch  «ihre  Empfindungen  und  Vorstellungen  versetzt  werde.  Das  Gefühl 
ist  ihr  daher  die  subjective  Ergänzung  der  objectiven  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen. Sobald  in  dem  Gefühl  nicht  bloss  ein  Zustand  der  Seele  sondern 
zugleich  die  Auffassung  dieses  Zustandes  als  eines  subjectiven  gesehen  wird,  so 
liegt  darin  ausserdem  eine  Verbindung  mit  der  ersten  Hauptansicht ,  da  eine 
solche  Auffassung  immer  eine,  wenn  auch  dunkle,  Erkenntniss  voraussetzt ;  das 
Gefühl  ist  dann  nur  im  entwickelten  Sclbstbewusslsein  möglich.  Auch  die 
Grundlagen  zu  dieser  Theorie  finden  sich  schon  bei  Plato  und  Aristoteles; 
aber  in  der  älteren  Psychologie  vermengt  sie  sich  fortwährend  mit  der  erkennt- 


i)  W.  F.  Volkmann,  Grundriss  der  Psychologie.  Halle  1856,  S.  65.  Nahlowsev, 
Das  Gefühlsleben,  S.  27. 

2)  Beneke,  Psychologische  Skizzen,  1.  Göttingen  1825,  S.  31.  Lehrbuch  der  Psy- 
chologie, 3.  Aufl.     Berlin  1861,  S.  170. 
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nisstheorelischcD  Ansicht.  Kant,  der  in  seiner  Kritik  die  objeclivcn  und  sub- 
jecliven  Elemente  des  Erkennens  schärfer  als  früher  zu  sondern  versuchte,  hat 
denn  auch  die  rein  subjective  Bedeutung  des  Gefühls  entschiedener  betont,  und 
seine  Auffassung  ist  bei  den  nicht  zur  liERBAiiT*schen  Schule  gehörigen  Psycho- 
logen, darunter  auch  bei  einzelnen,  die  ihr  sonst  nahe  stehen,  zur  herrschen- 
den geworden.  Aber  diese  Theorie  greift  auf  die  metaphysische  Substanz  der 
Seele  bei  einem  Punkt  der  Untersuchung  zurück,  wo  hierzu  weder  der  Anlass 
geboten  noch  auch  wegen  der  sonstigen  Vorbedingungen  für  die  Bestimmung 
jenes  Begrifls  schon  Raum  ist.  Will  man  sich  nun  auf  das  beschränken  was 
crfahruogsmässig  dem  subjectiven  Bestimmtsein  durch  die  objectiven  Empfindun- 
gen und  Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,  so  bleibt  wieder  nur  das  Selbslbewussl- 
sein.  Darnach  würde  das  Gefühl  als  diejenige  Seile  der  Vorstellung  zu  definiren 
sein,  welche  das  Selbstbewusstsein  auf  den  eigenen  Zustand  des  vorstellenden 
Subjecls  bezieht.  Da  In  solcher  Beziehung  ein  Erkenntnissact  liegt,  so  wird 
nach  dieser  Anschauung  das  Gefühl  zugleich  Producl  einer  dunkeln  oder  un- 
bewussten  Erkenntniss *) .  Aber  dem  widerstreitet,  wie  schon  oben  bemerkl, 
dass  das  Gefühl  zu  den  ursprünglichsten  innern  Erfahrungen  gehört,  während 
das  Selbstbewusstsein  verhältnissmässig  spät  sich  entwickelt,  und  wohl  mit  Rechl 
hat  neuerdings  A.  Horwicz  hervorgehoben,  dass  im  Gegenlheil  das  Gefühl  auf 
die  Ausbildung  des  Bcwusstseins  höchst  wahrscheinlich  von  bestimmendem  Ein- 
flüsse isl^).  Doch  die  Thatsache  bleibt  bestehen,  dass,  nachdem  sich  das  Selbst- 
bewusstsein entwickelt  hat,  den  Gefühlen  jene  subjeclive  Beziehung  innewohnt. 
So  sehen  wir  uns  denn  auf  die  Grundlage  des  Selbstbewusstseins,  das  heissl 
auf  die  ursprüngliche  Thäligkeit  der  Apperception  hingewiesen. 

Eine  eigenthümlichc  Auffassung,  welche  in  gewissem  Sinne  den  direclen 
Gegensalz  bildet  zu  der  Herbart  sehen  Ansicht,  hat  in  neuerer  Zeit  A.  Horwicz  ^) 
ausführlich  zu  begründen  gesucht.  Er  sieht  die  Gefühle  als  selbständige,  und 
zwar  als  die  ursprünglichsten  inneren  Zustände  an ,  aus  denen  sich  erst  die 
Empfindungen  und  Vorstellungen  entwickeln  sollen.  Diese  Ansicht  beruht,  wie 
ich  glaube,  darauf,  dass  ihr  Urheber  unter  Empfindung  nur  die  gefühlsfreie 
Empfindung,  unter  Gefühl  aber  die  gefühlsstarke  Empfindung  versteht.  Die  em- 
pirischen Beweise,  welche  Horwicz  für  das  Vorausgehen  der  Gefühle  beibringt, 
scheinen  mir  übrigens  ebenso  bestreitbar  zu  sein  wie  seine  Folgerungen  aus 
gewissen  physiologischen  Sätzen*). 


V,  Die  hier  angedeutete  Modification  der  dritten  Hauptansicht  ist  es,  die  ich  in 
meinen  »Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele«  der  Erörterung  der  Gefühle 
zu  Grunde  gelegt  habe.     Vgl.  oben  S.  496. 

2)  A.  Horwicz,  Psychologische  Analysen  auf  physiologischer  Grundlage,  I.  Halle 
1872,  S.  23  <  f. 

3)  Psychologische  Analysen,  H,  2.     Magdeburg  1878. 

4)  Vgl.  Vierteljahrsschrift  f.  wiss.  Philosophie,  HI,  S.  129,  308  und  842. 
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Mi,  Anm.  3,  Zeile  2 :    statt    Hunücrttausendtbeilen   lies  Zehnmillion  theilen 
eines  Millimeter. 
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Allgremehie  Feberslcht  der  SlnnesTorstelliingeii.    Tast-  and 

BewegnngSTorstellangen* 

4.  Begriff  und  Hauptforroen  der  Vorstellungen. 

Unter  einer  Vorstellung  verstehen  wir  das  in  unsenn  Bewusstsein 
erzeugte  Bild  eines  Gegenstandes.  Die  Welt,  so  weit  wir  sie  ken- 
nen, besteht  nur  aus  unsem  Vorstellungen.  Diese  aber  werden  von  dem 
natttrIicheQ  Bewusstsein  den  Gegenständen,  auf  die  wir  sie  beziehen, 
identisch  gesetzt,  und  erst  die  wissenschaftliche  Reflexion  erhebt  die 
Frage,  wie  das  in  der  Vorstellung  gelieferte  Bild  und  sein  Gegenstand 
sich  zu  einander  verhalten. 

Der  Gegenstand  einer  Vorstellung  kann  ein  wirklicher  oder  ein  bloss 
gedachter  sein.  Vorstellungen,  welche  sich  auf  einen  wirklichen  Gegen- 
stand beziehen,  mag  dieser  nun  ausser  uns  existiren  oder  zu  unsenn 
eigenen  Körper  gehören,  nennen  wir  Wahrnehmungen  oder  An- 
schauungen. Bei  dem  Ausdruck  Wahrnehmung  haben  wir  die  Auf- 
fassung des  Gegenstandes  nach  seiner  wirklichen  Beschaffenheit  im  Auge, 
bei  der  Anschauung  denken  wir  vorzugsweise  an  die  dabei  vorhandene 
Thätigkeit  unseres  Bewusstseins.  Dort  legen  wir  auf  die  objective,  hier 
auf  die  subjective  Seite  des  Vorstellens  das  Hauptgewicht.  Ist  der  Gegen- 
stand der  Vorstellung  kein  wirklicher  sondern  ein  bloss  gedachter,  so 
nennen  wir  diese  eine  Phantasievorstellung. 

Die  Anschauungsvorstellungen  oder  Wahrnehmungen  haben  stets  ihren 
Grand   in  der  Erregung  unserer  Sinnesorgane  durch   peripherische  Reize. 

WoNDT,  Ornndiftge.  U.    2.  Aufl.  ^ 
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ÜDter  den  letzteren  gehen  die  meisten  von  ausser  uns  befindlichen  Gegen- 
ständen aus.  Durch  sie  entstehen  die  objectiven  Sinneswabrnehmun- 
gen,  aus  denen  sich  unsere  sinnliche  Weltanschauung  zusammensetzt. 
Auf  der  andern  Seite  vermitteln  jene  Organempfindungen,  welche  sich  an 
der  Bildung  des  Gemeingeftthls  betheiligen,  Vorstellungen  von  unserm 
subjectiven  Befinden.  Doch  bleiben  die  letzteren  im  allgemeinen  auf 
einer  unentwickelteren  Stufe,  auf  der  sie  sich  von  den  Empfindungen, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  wenig  unterscheiden.  Die  Phantasievorstel- 
lungen endlich  beruhen  auf  Reizungsvorgängen  innerhalb  der  centralen 
Sinnesflächen.  Zu  ihnen  gehören  die  Hdlaciüalidnen,  die  Phantasmen  des 
Traumes  und  die  gewöhnlichen  Erinnerungsbilder.  Ihre  Unterscheidung 
von  den  äusserem  Stnneswidtrti^mungeti  geschieht  durch  Keii&ieichen,  die 
erst  dem  entwickelten  Selbstbewusstsein  angehören.  Noch  das  Kind  und 
der  wilde  Naturmensch  vermengen  nicht  selten  ihre  Träume  mit  ihren 
wachen  Erlebnissen. 

Die  Vorstellung  ist  im  Vergleich  mit  der  Empfindung  ein  Zusammen- 
gesetztes. Sie  enthält  Empfindungen  als  ihre  Bestandtheile.  Man  hat  darum 
auch  die  Empfindungen  einfache  Vorstellungen  genannt^].  Im  all- 
gemeinen kann  die  Verbindung  der  Empfindungen  zu  Sinnesvorstellungen 
in  einer  doppelten  Weise  vor  sich  gehen :  erst^as  in  der  Form  einer  zeit- 
lichen Aneinanderreihung,  und  zweitens  als  eine  räumliche  Ordnung. 
Alle  unsere  VoMtdllungen  nehmen  eine  Stelle  in  der  Zeit  ein;  aber  für 
eine  Glasse  derselben  gewinnt  die  Zeitform  eine  überwiegende  Bedeutung, 
ftlr  die  Gehörsvorsteil un geh.  Das  Gehör  erhält  daher  voreugsweise 
die  Bedeutung  eines  zeit  erweckenden  Sinnes.  Wegen  dieser  Rich- 
tung auf  die  Zeitanschauung  tritt  hier  das  Vefhältniss  der  Vorstellung  tu 
ihrem  Gegenstand,  "welches  stets  eine  räumliche  Ordnung  der  Empfindungen 
voraussetzt,  mehr  in  den  Hintergrund,  obgleich  es  keineswegs  fehlt,  indem 
wir  auch  den  Schalleindruck  in  der  Regel  auf  einen  Ort  beziehen ,  von 
welchem  er  ausgeht.  Aber  da  wir  auf  diese  Beziehung  nicht  immer  Werth 
legen,  so  kann  sie  auf  küriiere  oder  längere  Zeit  unserem  Bewusstsein 
verloren  gehen.  Dies  geschieht  namentlich  dort,  wo  die  Klangvorstellungen 
zu  einem  Vehikel  ästhetischer  Wirkungen  werden,  indem  sie  den  zeitlichen 
Verlauf  unserer  eigenen  inneren  Zustände  schildern. 

In  eine  räumliche  Ordnung  bringen  wir  ^ebenfells  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  alle  unsere  Vorstellungen.  Aber  wie  für  das  Gehör,  so  bleibt 
dieselbe  für  Geruch,  Geschmack  und  Gemeingefühl  wenig  entwickelt.  Bei 
diesen  Sinnen   besteht  die  einzige   räumliche  Beziehung   in  einer  unvoH- 

4)  So  aamentHoh  Wolif  fPsycht^logia  cmpir.  Seot.  II.  cap.  1}  im  Anschhiss  an 
den  von  Leibniz  eingeführten  Begri^  des  vorstellenden  Wesens  der  Seele,  und  in  neuerer 
Zeit  Hbrbart  mit  seiner  Schule. 
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kommenien  Localisalion  der  Empfindungen,  die  ttberall  erst  in  Anlehnung 
an  die  ausgebtldeteren  räumlichen  Sinne  geseiueht.  Bier  sind  es  -dann  die 
GesiohtSYorstellungen,  welchen  eine  eminente  Bedeutung  für  die 
räumliche  Auffassung  ankommt. 

Während  so  Auge  und  Ohr  in  die  zwei  Formen  sich  theilen,  in  denen 
unser  Bewiisstsein  die  Welt  und  ihren  Lauf  anschaut,  treten  uns  in  den 
Tast-  und  Bewegungs?orsteliungen  beide  Arten  der  Anschauung 
in  vollständiger  Vereinigung  entgegen.  Wegen  ihrer  gleichförmigen  Em- 
pfindungsgrundlage  sind  diese  Vorstellungen  wenig  mannigfaltig.  Von  ein- 
ander sondern  lassen  sie  sich  nicht.  Denn  die  mit  Tastsinn  begabten  Theile 
werden  nur  durch  ihre  Beweglichkeit  zur  Auffassung  der  Eindrücke  ge- 
eignet, und  die  Bewegung  der  Glieder  führt  nur  unter  Mithülfe  der  Tast- 
enpfittdliehkeit  der  Haut  zur  Wahrnehmung  der  Bewegung.  In  den  Tastr- 
«idBewegungsyorstellnngen  sind  nun  Zeit- und  Baumanschauung  verbunden. 
Jede  Bewegung  wird  aufgefasst  als  eine  zeitliche  Succession,  und  zugleich 
entsteht  damit  das  Bild  der  zurückgelegten  Baumstrecke.  So  bilden  die 
Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  die  Grundlage  zu  allen  anderen. Sinnes- 
vorstellungen. Was  in  ihnen  noch  ungetrennt  liegt,  das  bildet  sich  in  den 
zwei  höheren  Sinnen  nach  verschiedener  Bichtung  aus.  Wir  werden  daher 
auch  hier  zu  der  Ansicht  hingeführt,  welche  die  genetische  Betrachtung  des 
Thierreichs  bestätigt,  dass  sich  jene  höheren  Sinne,  die  schon  vermöge  der 
einseitigen  Entwicklung  ihrer  Vorstellungen  den  Namen  von  Speci ai- 
sinnen verdienen,  aus  dem  allgemeinen  Tastsinn  entwickelt  habend). 
Die  zeitliche  und  die  räumliche  Form  der  Anschauung  sind  in  der  Vor- 
stellung der  Bewegung  vereinigt.  Nun  haben  wir  schon  bemerkt,  dass 
die  Bewegungsempfindungen  zum  Theil  centralen  Ursprungs  sind,  indem 
sie  unmittelbar  die  motorische  Innervation  begleiten  ^) .  Demnach  ist  denn 
auch  die  erste  Grundlage  der  Zeit-  und  Baumanschauungen  in  der  unmittel- 
baren Wirkung  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  gegeben.  Zu  ihrer 
Ergänzung  bedarf  dieselbe  jedoch  einer  Sinnesfläche,  die  peripherischen 
Reizen  zugänglich  ist,  und  als  solche  bietet  sich  zunächst  das  über  die 
ganze  Körperoberfläche  ausgebreitete  Tastorgan  dar. 

Die  Sinnesvorstellungen  treten,  wie  die  Empfindungen,  in  eine  Be*- 
riehung  zu  dem  Bewusstsein,  dessen  Bestandtheile  sie  bilden.  Die  Ge- 
fühle, die  auf  diese  Weise  entstehen,  entspringen  hauptsächlich  aus  den 
räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnissen  der  Vorstellungen.  Indem  das 
Bewusstsein  bestimmte  Verhältnisse  ansprechend,  andere  unangemessen 
empfindet,  treten  in  Ihm  gegensätzliche  Zustände  auf,  die  ihrer  Natur  nach 
dem  Gebiet  des  Gefühls  angehören,  und  die  doch,  da  sie  aus  den  Bigen- 


4)  Vgl.  I,  8.  «79.  %)  I,  S.  875. 
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sebaften  der  Vorstellungen  entspringen,  über  das  an  die  EmpfindaDgea 
geknüpfte  rein  sinnliche  Gefühl  hinausgehen.  So  scheint  es  denn  iweck- 
massig,  diese  Zustände  als  einfache  ästhetische  Gefühle  oder 
ästhetische  ElementargefUhle  zu  beteichnea.  In  der  Thal  bilden 
sie  den  elementarsten  Bestandtheii  jener  künstlerischen  Effecte,  die  mau 
der  ästhetischen  Wirkung  zurechnet.  Dies  entspricht  auch  dem  unniittel- 
baren  Wortsinn,  der  auf  die  Wirkung  des  Wahrgenommenen,  also 
der  Vorstelinngen  hinweist. 

Die  Untersuchung  der  Bildung  der  Vorstellungen  wird  von  den  all- 
gemeinsten Sinnesvorstellungen,  welche  zugleich  genetisdi  die  Grundlage 
der  übrigen  sind ,  ausgehen  müssen :  von  den  Tast-  and  Bewegungsvor- 
stellungen. Daran  wird  In  den  folgenden  Capiteln  die  Analyse  der  beideo 
nach  entgegengesetiten  Richtungen  entwickelten  Vorstellnngsarten,  der  Ge- 
hörs- und  Gesicbtsvorstelluugen,  sowie  der  aus  den  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verbindungen  der  Vorstellungen  entspringenden  ästhetischen .  Ele- 
menlargefltfale  sich  anschliessen.  Die  Geruchs-  und  Geschmack^vorstellungen 
dagegen  kflnnen  hier  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  fast  nur  als  Empfin- 
dungen in  Betracht  kommen,  die  an  andere  entwickeltere  Vorstellungen, 
nämlich  an  die  Tasl-  und  Gesicbtsvorstellungen,  gebunden  sind,  und  da 
die  Verbindungen  der  einfachen  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungeo 
unter  einander  schon  im  vorigen  Abschnitt  besprochen  wurden.  Die  zu- 
sammengesetzteren psychischen  Producte  endlich,  die  aus  den  mannigfal- 
tigen Verbindungen  der  Vorstellungen  hervorgehen,  die  ComplioationeD 
und  Associationen  der  Vorstellungen,  sowie  die  logischen  GedankenverbiiH 
düngen,  können  erst  im  nächsten  Abschnitt,  auf  Grund  der  UntersuchuDf; 
des  Bewusstseins  und  des  Verlaufs  der  Vorstellungen,  erörtert  werden. 


8.  Looalisation  der  Tastempfindungen. 

Die  Druck-  und  Temperaturempfindungen  unserer  Haut  beziehen  wir 
auf  den  Ort,  welcher  vom  Reize  getroffen  wurde,  ebenso  die  dem  Tssl- 
sinn  verwandten  Empfindungen  der  inneren  Theile.  Die  Genauigkeit  dieser 
ich  verschieden.  Sie  ist  am  unvollkommensten 
d  wahrscheinlich  wird  hier  die  Ortsvorslellung 
Verbindung  mit  Tastempfindungen  eine  elvtas 
iden  Vergleichung  sind  jedoch  In  dieser  Be- 
nen  Provinzen  der  HautoberOSohe  zaganglich, 
um  die  Genauigkeit  der  Ortlichen  AuffsssuDg 
ISS  man  eine  Hautslelle  berührt  und  dann  aus 
also  unter  Ausschluss  des  Gesicbts&inDi,  den 
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Ort  der  BertthruDg  bestimmen  lässt^).  Hierbei  wird  im  allgemeinen  ein 
Fehler  begangen,  der  sich,  sobald  man  eine  grössere  Zahl  von  Beobach- 
tungen verwendet,  bei  jeder  Hautstelle  einem  constanten  Werthe  nähert, 
für  die  verschiedenen  Stellen  aber  ausserordentlich  wechselt.  Die  Feinheit 
der  Localisation  ist  der  Grösse  jenes  Fehlers  umgekehrt  proportional.  Dieses 
Verfahren  entspricht  demnach  der  Methode  der  mittleren  Fehler  bei  der 
Intensittttsmessung  2) .  Im  vorliegenden  Fall  führt  aber  dies  unmittelbar 
2u  einem  kfirzeren  Verfahren,  welches  der  Methode  der  Minimaländemngen 
analog  ist.  Will  man  nämlich  an  sich  selbst  die  Stelle  der  Haut  bestim- 
men, an  der  eine  Berührung  gefühlt  wurde,  so  kann  dies  nur  durch  eigene 
Betastung  geschehen.  Dadurch  entsteht  eine  zweite  Tastempfindung,  und 
unwillkürlich  wird  man  nun  so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der  Haut 
verschieben,  bis  die  zweite  der  ersten  Empfindung  gleich  geworden  ist. 
Es  liegt  nahe,  die  Peststellung  der  Localisationsschärfe  direct  auf  diese 
Vergleichung  zu  gründen,  also  zwei  Eindrücke  gleichzeitig  oder  rasch  nach 
einander  aiff  zwei  benachbarte  Stellen  wirken  zu  lassen  und  dann  die* 
jenige  Grenzdistanz  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Eindrücke  eben  noch  als 
räumlich  gesonderte  aufgefasst  werden.  Letzteres  Verfahren  ist  es,  nach 
welchem  zuerst  E.  H.  Wbbbr  die  Localisation  der  Tastempfindungen  unter- 
sucht hat^).  Ueberträgt  man  die  bei  der  Empfindungsmessung  gebrauchten 
Ausdrücke  auch  auf  die  in  der  Raum-  oder  Zeitform  zu  Vorstellungen  ge- 
ordneten Empfindungen,  so  kann  man  allgemein  jenen  Grenzwerth,  der 
die  kleinste  Haum-  oder  Zeitentfemung  misst,  in  welcher  Empfindungen 
noch  von  einander  getrennt  werden  können,  als  extensive  Schwelle 
bezeichnen,  im  Gegensatze  zur  intensiven  Schwelle,  welche  die  eben 
unterscheidbare  Intensität  der  Empfindung  bestimmt.  Wir  können  dann 
aber  die  extensive  Schwelle  wieder  unterscheiden  in  die  Raumschwelle, 
um  die  es  sich  hier  handelt,  und  die  Zeitschwelle,  auf  deren  Betrach- 
tung wir  später,  bei  der  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  Vor- 
stellungen, eingehen  werden^). 

Zur  Untersuchung  der  Raumschwelle  des  Tastsinns  benützt 
man  nach  dem  Vorbilde  Wbbbr's  einen  Girkel  mit  abgestumpften  Spitzen, 
der,  wenn  man  die  Versuche  an  sich  selbst  ausführt,  am  besten  mit  einem 


4)  E.  H.  Weber,  Sitzungsberichte  der  kgl.  säcbs.  Ges.  der  Wissensch.  485t,  S.  87. 
Eine  grössere  Zahl  von  Versuchen  haben  nach  diesem  Verfahren  unter  Vierordt's  Lei- 
tung KoTTENKAMP  uud  ULLRICH  ausgeführt.    (Zeitschr.  f.  Biologie  IV,  S.  45  f.) 

%)  Vgl.  I,  S.  826. 

8)  Annotationes  anatomicae  et  physiologicae.  Prol.  VI — XI,  4829 — 34.  Art.  Tastsinn 
und  Gemeingefühl,  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiol.  III,  2.  S.  524  f. 

4)  Der  Ausdruck  extensive  Schwelle  rührt  von  Fecunbr  her.  Er  hat  ihn 
aber  auf  den  Begriff  der  Raumschwelle  beschrankt  und  behandelt  die  Auffassung  in 
extensiver  Form  als  eine  unmittelbar  der  Empfindung  zukommende  Eigenschaft.  (Ele- 
mente der  Psychophysik  I,  S.  5i,  267  f.) 
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Stiel  versehen  ist^j.  So  lange  die  Entfernung  der  Cirkelspilsen  unter  der 
Raumschwelle  bleibt,  wird  nur  ein  einziger  Eindruck  wahrgenommen;  so- 
bald sie  jenen  Grenzwerth  überschreitet,  fasst  man  beide  Eindrücke  als 
gesonderte  auf.  Die  Raumschwelle  lässt  sich  daher  aus  mehreren  Probe- 
versuchen als  die  Grenze  zwischen  der  unmeridichen  und  der  ttbermerk- 
liehen  räumlichen  Scheidung  der  Eindrücke  feststellen.  Die  Grosse  dieses 
Grenzwerthes  variirt  nach  den  Messungen  Wbbbr's  je  nach  d^  Haotetelle 
zwischen  4  und  68  Millimetern.  Am  feinsten  ist  die  Unterscheidung  an 
der  Zungenspitze  und  an  der  Volarflttche  der  vordersten  Pingerglieder,  erheb- 
lich gröber  an  den  übrigen  Theilen  der  Hand,  dem  Gesichte,  den  Zehen  o.  s.  w., 
am  ungenauesten  an  Brust  und  Bauch,  Rücken,  Oberarm  und  Oberschenkel. 
Hat  man  die  Grenze,  wo  die  zwei  gleichzeitig  aufgesetzten  Spitzen  unter- 
schieden werden,  nahezu  erreicht,  so  wird  zwar  kein  doppelter  Eindruck 
wahrgenommen,  aber  man  bemerkt  mehr  oder  weniger  deutlich,  in  welcher 
Richtung,  ob  z.  B.  longitudinal  oder  transversal,  die  beiden  Spitzen  an^ 
gesetzt  worden  sind.  In  diesem  Fall  bat  man  also  offenbar  vl^n  der  Aus- 
dehnung des  Eindrucks  eine  bestimmte  Yoratellung,  aber  man  unterscheidet 
noch  nicht,  dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein*  freier  ZwischennniiB 
geblieben  ist. 

Mit  der  zuletzt  erwähnten  Thatsache  steht  jedenfalls  die  andere  im  Zu* 
sammenhang,  dass  die  Raumschwelle  bedeutend  kleiner  gefunden  wird,  weno 
man  die  beiden  Girkelspitzen  nicht  gleichzeitig  sondern  successiv  aufsetzt- 
Um  zwei  gleichzeitige  Eindrücke  zu  sondern,  muss  man  nämlich  wahmehmeo. 
dass  zwischen  den  berührten  Punkten  ein  freier  Zwischenraom  geblieben  ist. 
Zwei  successive  Eindrücke  werden  aber  auch  dann  noch  als  örtlich  verschieden 
aufgefasst  werden  können,  wenn  der  zwischen  ihnen  liegende  Raum  nur  groäs 
genug  ist,  dass  die  Eindrücke  nicht  in  einen  einzigen  Punkt  zusammenzufalieu 
scheinen.  Der  wahre  Werth  der  Raumschwelle  entspricht  eigentlich  viel  eher 
dieser  letzteren  Grenze  als  der  räumlichen  Trennung  gleichzeitiger  Eindrücke: 
aber  da  beide  Grenzwerthe  durchaus  die  nämlichen  Unterschiede  an  den  ver- 
schiedenen Hautstellen  zeigen,  so  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  welchen  von  iboen 
man  zum  Masse  nimmt.  In  beiden  Fällen  haftet  der  Untersuchung  die  näm- 
liche Unsicherheit  an,  welche  die  Methode  der  Minimaländerungen  auch  bei  der 
Messung  intensiver  Empfindungsgrössen  mit  sich  führt,  und  welche  auf  <lcr 
Schwierigkeit  beruht,  das  eben  merkliche  als  Grenzwerth  zwischen  dem  unter- 
und  übermerklichen  genau  festzustellen  3) . 


4)  Gebraucht  man,  wie  bei  der  unten  zu  erwähnenden  Methode  der  rtcfatigeft 
und  falschen  Fälle,  coostante  Distanzen ,  so  ersetzt  man  zweckmässig,  wie  es  \on 
VtERORDT  geschehen  ist,  den  Cirkel  durch  zwei  in  ein  Brett  gesteoUe  Stecknadeln» 
deren  Köpfe  nun  zur  Berührung  der  Haut  benutzt  werden.  (Zeitschr.  f.  Biologie  Tl. 
S.  88.) 

9)  E.^H.  Weber,  Prolectio  VIII,  p.  8.  Czeioiax,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  47,  4855, 
S.   58«. 

3)   Vgl.  Cap.  VIII,  I,  S.  8S6. 
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Wir  lassea  eisen  Auszug  aus  der  vpa  Weber  aus  seioen  Versuchen  tnitr 
getheilten  Tabelle  hier  folgen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Distanzen  zweier 
Cirkeispitzen,  die  eben  unterschieden  wurden,  in  Millimetem  ^) . 

Zungenspitze 1 

Volarseite  des  letzten  PlogergUeds 8 

Rother  Rand  der  Lippen 5 

Volarseite  des  zweiten,  Dorsalseiie  des  dritten  FingergUeds  .   .  7 

Nicht  rother  Theii  der  Lippen,  Metacarpus  des  Daumens    ...  9 

WaAge,  Plantarseite  dos  letzten  Glieds  der  grossen  Zehe    ...  41 
Rückenseite  des  ersten  Fingerglieds,  Plantarseite  des  Mittelfuss- 

knochens  der  grossen  Zehe. 46 

Haut  am  hinteren  Theü  des  Jochbeins,  Stirn 2$ 

Handrücken 31 

Kniescheibe  und  Umgegend 36 

Kfeuzbein,  oberer  und  unterer  Theil  des  Unterscheakels    ...  4» 

Fussrücken,  Nacken,  Lenden-  und  untere  Brustgegend    ....  54 

Mitte  des  Rückens,  Mitte  des  Oberarms  und  Oberschenkels    .   .  68 


• 


Conslantere  Resultate  als  mrtielsl  der  Methode  der  MiBimalSaderangen  ge- 
winn! man  auch  hier  durch  ein  Verfahren,  welches  der  Methode  der  richtigen 
and  falschen  FäHe  entspricht.  Wird  nämlich  den  beiden  Eindrücken  eine  u»- 
verSlnderliche  Entfernung  gegeben,  welche  der  Raumschwelle  nahe  kommt,  so 
werden  dieselben  in  oft  wiederholten  Beobachtungen  baki  richtig  als  zwei  auf- 
gafasst  bald  aber  in  einen  Ei^ruck  verschmolzen,  und  bei  der  Vergleichung 
verschiedener   Hautstellen   wird   diejenige   Distanz,    bei   welcher   dasselbe  Ver- 

häUoiss  —  gefunden  wird,  der  Localisationsschärfe  umgekehrt  proportional  sein. 

Uebrigens  macht  diese  Massmethode  bei  ihrer  Anwendung  auf  extensive  Wahr^ 
nehmungen  besondere  Modiücationen  erforderiich.  Zunächst  müssen,  da  die 
Kenntniss  des  Umstandes,  dass  zwei  Biodrücke  einwirken^  das  Uriheü  be- 
einflussen würde ,  neben  den  Hauptversuchen  Vexirversuche  angestellt  werden, 
hei  denen  nur  e  i  n  Eindruck  stattfindet.    Sodann  muss  bei  der  Berechnung  der 

Feinheit  des  Ortssinns  aus  den  für  den  Quotienten  —  gewonnenen  Mittelwerthen 

mit  Rücksicht  darauf,  dass  es  sich  um  die  Verglefchung  verschiedener  Sinnes- 
flächen handelt,  ein  etwas  anderer  Weg  eingeschlagen  werden  aJß  bei  der  Messung 
der  Empfindun^intensität.  Während  man  im  letzleren  falle  voraussetzen  darf, 
dass  derjenige  Reizuoterschied ,  welcher  bei  verschiedenen  Reizstärken  ein  und 

dasselbe   VerhsUtniss  —    ergibt,    unmittelbar   den   Wertheo    der    ynterschieds- 

schwelle  bei  den  betreß'enden  Reizstärken  entspreche,  ist  im  ersteren  Fall  eine 
solche  Voraussetzung  nicht  mehr  statthaft,  sond^r^  es  wird,  wie  G.  E.  Mülleb 

gezeigt  hat,    wegen   der  Verschiedenheit  der  Sinnesflächen,  der  Werth  von  — 

ausser  von  der  Grösse  der  Raumschwelle  auch  von  der  zufälligen  Variabilität 
der  Ortsempfindlichkeit  an  der  betreffenden  Hautstelle  abhängig  sein^).  Be- 
zeichnet  nun   die   an   einer   Hautstelle   A   zur   Efzielung   euies    bestimmten  — 


• 


Wm  ^*  *^'  Webii,  Annolationes  anatom.  VII,  p.  4  sq.  Art.  Tastsinn,  S.  489.  Von 
um  **  ^"^  ^*®  Resultate  in  Pariser  Linien  mitgetheilt;  sie  sind  oben  in  MÜlimeter 
«^gerechnet  und,  wie  hei  Weber,  abgerundet. 

*)  G.  E.  Müller,  Pflüger's  Archiv,  Bd.  49,  S.  494  f. 
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erforderliche  Distanz  mit  D| ,  die  an  einer  Hautstelle  B  zur  Erzielung  des  näm- 
lichen —  erforderUche  Distanz  mit  D^  und  ausserdem  das  Präcisionsmass  der 
Beobachtungen  für  A  mit  h^,  für  8  mit  Aj ,  so  ist 

[iJ,_S,)A,  =  (J)j-Sj)  A,. 
worin  S|  und  S2  die  Rauuisch wellen  für  die  Stellen  A  und  B  bedeuten.  Nun 
ist  klar,  dass  die  Werthe  Di,  D^  nur  dann  den  Werthen  S,  ,  Sj  proportional 
sind,  wenn  A,  =  A]  gesetzt  werden  darf.  Es  geht  aber  aus  den  bisher  nach 
dieser  Methode  angestellten  Versuchen  deutlich  hervor,  dass  das  Präcisionsmass 
für  die  verschiedenen  Theile  des  Tastorgaos  variirt.  Nur  in  einem  einzigen 
Fall  erhält  man  für  üj ,  B^  •  •  ■  Werthe,  die  von  der  localen  Variabilitfit  der 
Ortsempfindlichkeit  UDabhBngig  sind,  dann  nVmlich,  wenn  genau  —  ^  1/3  ist; 
denn  in  diesem  Fall  kann  nach  Früherem  unmittelbar  D^^S^ ,  üj  e  S]  ge- 
setzt werden  (l,   S.  331).  ' 

Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  welche  von  VmaoBOT  und  seinen  Schülern 
nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  angestellt  n-urdea,  haben 
die  zuletzt  erwähnten  theoretischen  Gesichtspunkte  keine  zureichende  Berück- 
sichtigung gefunden.  Auch  hat  ViBBoamr  aus  den  unmittelbar  gefundenen  Dietan- 
zen  nicht  die  der  wirklichen  Raumschwelle  entsprechenden  Grässen,  tiir  welche 
—  =  '/j  ist,  berechnet,  sondern  diejenigen  Werthe,  für  welche  —  ^  I  wird. 
Er  bezeichnet  dieselben,  da  sie  annähernd  der  Feinheit  der  Unterscheidung 
umgekehrt  proportional  sein  müssen,  als  Stnmpfbeitswerthe  des  Baam- 
snins.  Immerbin  geben  die  so  gewonnenen  Zahlen  ein  deutliches  BUd  der 
geselzmSssigen  Veiünderungen  des  Raumsinns,  Die  Bestimmungen  sind  durch- 
gängig bei  querer  Richtung  der  Eindrucke  (senkrecht  zur  Längsase  der  Rörper- 
theile)  ausgeführt*). 


1.  Finger 
Oberschenkel 
UnlerscbeDkel   [  U^^^' 


Wvtt*  d«  bnmnh*>U*. 

dir  LtagiricGtaBg. 

nnteo   .   .   . 

**,B8 

unten   .   .   . 

7,78 

'.'.'.'.{    y« 

oben.   .   .   . 
unten   .   .   . 

7,80 

S.(7 

■■■'("« 

unten   .   .   . 

".88 

oben.   •   .   . 

J5,« 

: : ; :  1  '/.>» 
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gibt  ViEBOHDT,  Grundrfss  dfr 
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Hiernach  nimmt  an  der  oberen  BxtremiUlt  die  UnleruheiduDgsfKhiftkeit  van 
obeD  Dach  unten,  und  zwar  mit  beschleunigter  GescbwindigLeit,  zu ;  bei  der 
unteren  ist  am  Oberscheukel  und  in  gewissem  Grade  auch  am  Fussrqcken  und 
an  den  Zehen  eine  ähnliche  Zunahme  zu  bemerken,  am  Dnlerschenkel  zeigt 
dagegen  die  Empfindlich  keil  nur  geringe  Unterschiede.  Aehnlich  verhält  sich, 
wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen,  die  Rumpf-  und  Kopfhaut,  wo  nur  einzelne 
Stellen,  wie  Augenlider,  Nase,  Lippen,  durch  leine  Unterscheidung  sich  aus- 
zeichnen. 


Schlafe 85,8 

Winkel  des  Onterfciefers t«,l 

Wangenbaut It — 48 

Oberes  Augenlid 9, OS 

Unteres        -       11,10 

Oberlippe S,10 

UoleDippe t.SS 

'Nasenspitie 8,t 

Kinn t«,T 


Hals 30,0—99,1 

Oberes  Ende  des  Brustbeins  .   .   .  >7,«t 

ODlerea     -       -  -  ...  &t,04 

Seitenlinie  in  gleicher  Höhe    .  .  .  S4,3S 

Nsbel BO.St 

Schamfuge 4t, 1 

Scheitel S6,0 

Stlrü 10,4 

Uinterbeupt 19,8 


Jeden  Hautbesirk ,    innerhalb  dessen   eine   ittumliche  Scheidung  ver- 
schiedener Eindrucke  nicht  mehr  mtlglicb  ist,  beteichoet  man  nach  einem 
von  E.  H.  WiuH  eingefuhrten  Ausdruck  als  einen  Empfindungskreis. 
Die  ganze  Oberfläche  der  Haut  kann  man  sich  demgemass  aus  einer  Menge 
von   Empfindungskreisen   bestehend   denken,   deren  Grosse  entsprechend 
der  extensiven  Reizscbwelle   an   den  verschiedenen  Stellen   der  mensch- 
lichen Haut  etwa  zwischen  einem  und  68  Hiltimetem  variirt.    Doch  darf 
man  sich  die  Anordnung  derselben  nicht  etwa  so  denken,  dass  sie   ein- 
ander  einfach  juxtaponirt  seien.     Denn   in  diesem  Fall  wflren  iwei  Ein- 
drücke, die  an  der  Grenze  zweier  Kreise  ein- 
wirkten, noch  in  grosser  Nahe  zu  unterscheiden ; 
iwei  Eindrucke  aber,  die  an  die  entferntesten 
Enden    eines    und    desselben    Kreises   fielen, 
würden    trotz   der  viel   grosseren   Entfernung 
aise  Aenderun- 
m liehen   Unter- 
ohtel,  sondern 
gebenen  Hautbetirks   im   allgemeinen  con- 
in, die  einzelnen  Empfindungskreise  griffen 
unendlich  nahe  der  Grenzlinie  eines  ersten 
en  liege,  u.  s.  w.  (Fig.  12i).    Nun  werden 
h  empfunden  werden,  als  die  Distanz  ab, 
a  Empfindungskreises  gelegen  ist.  Sie  wer- 
erschieden   werden ,   sobald  sie   um   einen 
entfernt  sind,  der  nicht  mehr  innerhalb 
Nicht  an   allen  Stellen  der  Baut   kann 
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iBcm  den  EmpfindungskreiseD  eine  wiiUidi  kreisförfluge  G«slaU  lusohreibeD. 
Meistens  sogar  ist  die  Unterscfaeidungsßlliigkeit  in  longitudinaler  und  querev 
Richtung  verschieden,  und  zwar  in  der  letzteren  feiner  als  in  der  ersteren^). 
Hier  müssen  also  Flächenstdcke  von  langsovaler  Form  angenommen  wer- 
den. Alle  diese  Bezirke,  welche  Gestalt  sie  auch  besitzen  mögen,  greifen 
aber,  ähnlich  wie  dies  in  Fig.  Mk  für  die  horizoBtale  Richtung  dargestellt 
ist,  in  allen  Richtungen  über  einander,  so  dass  die  Distanz  von  jedem 
Grenzpunkt  eines  Bezirks  zum  Grenzpunkt  eines  nächsten  gegen  die  Grösse 
der  Bezirke  selber  versehwindet. 

Der  Begriff  des  Empfindungskreises,  wie  er  hier  aufgestellt  worden, 
ist  bloss  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thatsache  der  räumlichen  Schwelle 
und  ihrer  Grössen  Verschiedenheiten ;  über  die  in  der  Haut  getroffenen  Ein- 
richtungen wird  durch  denselben  noch  nichts  festgestellt.  Ehe  dies  ge- 
schehen kann,  müssen  die  verschiedenen  Einflüsse  erwoged  sein,  von  dene» 
die  Ausdehnung  der  Empfindungskreise  abhängt.  Von  diesen  Einflüssen 
weisen  aber  die  einen  auf  in  der  Organisation  gegebene  ttaveränderlicbe 
Struotuii)edingu»gen,  die  andern  auf  die  Mitwirkung  mehr  variabler  psy- 
chologiseher  Momente  hin. 

Unter  den  Sf^nioturbedingongen  stehen  die  Verhältnisse  der  Nerven- 
vertheilung  oben  an.  Je  reicher  ein  Hautbezirk  an  sensibeln  Nerven  ist, 
die  sidi  in  ihm  ausbreiten,  um  so  feiAer  ist  in  ihm  die  Unterscheidung. 
Hauptsäehlich  die  nervenreicbsten  Theile  sind  ausserdem  mit  Tastkörper- 
chen und  Endkolben  versehen,  jenen  Polsterapparaten,  durch  welche  die 
Nerven  den  Druekreizen  leichter  zugänglich  gemacht  zu  sein  scheinen '''). 
Doch  lässt  sich  zwischen  diesen  Endgebildea  und  der  Feinheit  der  Localiaatioa 
eine  bestimmtere  Beziehung  nicht  auf&mlen,  da  nicht  nur  Hauttbeile,  welche 
derselben  ganz  entbehren,  trotzdem  zur  räumliehen  Unterscheidung  be- 
fähigt sind,  sondern  da  ausserdem  das  Ud)er^nandergreifen  der  Empfin« 
dungskreise,  wie  es  nothwendig  vorausgesetzt  werden  muss,  mit  der  An- 
nahme von  Tastorganen,  welche  einfaeh  in  gewissen  Zwiacbenräumen  neben 
einander  gestellt  wären,  nicht  vereinbar  scheint.  Auch  die  Verhältnisse 
der  räumlichen  Ordnung  der  Tastempfindungen  weisen  daher  auf  die  Vor- 
stellung hin,  dass  hier  die  Nervenfasern  selber  die  auf  sie  einwirkenden 
Druck-  und  Wirmereize  empfinden^.  Die  übrigen  Structurverkältnisse 
der  Haut,  welche  die  Empfindlichkeit  derselben  wesenüidi  bestimmen^  wie 
namentlich  die  Dicke  der  Oberhaut,  üben  auf  die  Feinheit  der  Localisation 
keinen  directen  Einfluss  aus.  Hautstellen,  welche,  wie  Bücken  und  WangeQ» 
wegen  der  Zartheit  ihrer  Oberhaut  gegen  schwache  Reize  sehr  empfindlich 


i)  Wbbbr,  Annotationes  anat.   Prol.  VII.  8)  I,  S.  294. 

8)  Vgl.  I,  S.  M4. 
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siMly  besitien  Brapfindungskreise  von  bedeutender  Grösse.  Als  unmittei- 
bare  Folge  der  Abhängigkeit  von  der  Nervenvertheilimg  ist  aber  jedenfalls 
der  Einfiuss  des  Kdrperwacfasthuins  zu  betrachten.  Bei  Kindern  sind^  wie 
CzBRHAi  fand,  die  Empfindungskreise  viel  kleiner  als  bei  Erwachsenen. 
Da  nun  die  ganze  Zahl  der  Nervenfasern  während  des  Wachsthums  wahr- 
sdieinlich  nicht  erheblieh  sich  ändert,  so  muss,  je  mehr  durch  das  Wachs- 
tkum  die  Kdrperoberfladie  zunimmt,  der  einer  gegebenen  Zahl  von  Fasern 
entsprechende  Hautbezirk  vergrössert  werden.  Es  muss  ungefähr  der  näm- 
liche Erfolg  eintreten,  den  man  bei  der  Dehnung  der  Haut,  z.  B.  in  der 
Schwangerschaft,  beim  Druck  von  Geschwülsten  oder  bei  der  Streckung 
eines  beweglichen  Körpertlieils  wie  des  Halses,  beobachtet:  auch  in  den 
leteteren  Fällen  vermindert  sich  aber  die  Feinheit  der  Ortsunterscheidung  <) . 
Die  Vergrdsserung  der  Empfindungskreise  während  des  Wachsthums  lässl 
sieh  demnach  als  eine  einfache  Folge  der  dabei  stattfindenden  Ausdehnung 
der  Hautoberfläohe  betrachten.  Auch  die  oben  hervorgehobene  Beobach- 
tung, dass  an  den  meisten  Stellen  des  Körpers  in  querer  Richtung  die  Ein- 
drucke deutlicher  als  in  longitudinaler  unterschieden  werden,  dürfte  auf 
dieselbe  Ursache  zu  beziehen  sein.  Fast  an  allen  Theilen  des  menseh- 
liehen  Körpers,  namentlich  aber  am  Rumpf  und  den  Extremitäten,  über- 
wiegt Dämlich  das  Längenwachsthum  die  Zunahme  in  den  anderen  Durch- 
Messem^.  Stellen  wir  uns  demnach  vor,  die  Empfindungsbezirke  seien 
ursprünglich  wirkliche  Kreise,  so  müssen  dieselben  in  Folge  des  Wachs- 
thums in  eine  längsovale  Form  übergehen. 

Gegenüber  diesen  im  allgemeinen  gleichförmigen  Organisationsbedin- 
gungen machen  sich  nun  in  mehr  veränderlicher  Weise  andere  Efa^fiüsse 
geltend,  die  auf  eine  Mitwirkung  psychologischer  Facloren  hinweisen.  Zu- 
nächst kommt  hier,  noch  theilweise  hinüberreichend  in  das  Gebiet  physio- 
logischer Vorbedingungen,  der  Einfiuss  der  Bewegungen  in  Betracht. 
Je  vielseitiger  und  feiner  die  Bewegung  eines  Körpertheito  ist,  um  so  ge- 
nauer geschieht  die  Localisation.  Diese  ist  daher  am  unvollkommensten 
auf  jenen  grossen  Flächen  des  Rumpfes ,  die  keine  Bewegung  der  Theile 
gegen  einander  zulassen,  und  unter  den  Abtheilungen  der  Extremitäten 
an  den  längsten,  dem  Oberschenkel  und  Oberarm ;  sie  ist  am  feinsten  an 
den  ausserordentlich  beweglichen  Finger-  und  Zehengliedern,  und  zwar  an 


4)  CzBRifAK.  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  45,  4855,  S.  466,  487,  und  Molescrott's 
Datersnchungen  I,  S.  tot.  G.  HAiiTMAinT,  Zeitschr.  f.  Biologie,  XI,  S.  99 f.  Uebrigens 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  In  allen  diesen  Fallen  zugleich  die  stärkere  Spannung  der 
Haut  die  Localisationsscbärfe  beeinträchtigt.  Auch  fand  G.  Hartmamn  bei  der  Streclning 
des  Halses  die  Veränderung  nur  unbedeutend :  sie  betrug  bloss  8  X  <^  Normal- 
werthes. 

5)  Vgl.  die  Tabellen  bei  Harless  ,  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie.  Abth.  VI, 
S.  493f. 
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der  Yolarfltfche,  die  vorzugsweise  bei  den  Bewegungen  lum  Beiasten  der 
Gegenstände  benutzt  wird.  Schon  dieser  letzterwähnte  Punkt  weist  aber 
auf  Miteinflttsse  bin,  die  es  sehr  unwahrscheinlich  machen,  dass  zwischen 
der  Beweglichkeit  der  Theile  und  der  Feinheit  der  Ortsunterseheidung, 
abgesehen  von  dieser  allgemeinen  Abhängigkeit,  irgend  eine  festere  Be- 
ziehung aufzufinden  sei^j.  Dagegen  beruht  es  wohl  auf  derselben  Ur- 
sache, dass,  wenn  man  zwei  gegen  einander  bewegliche  KOrpertheiie,  z.  B. 
die  beiden  Lippen  oder  die  Haut  an  den  beiden  Grenzen  eines  Gelenkes, 
berührt,  eine  sehr  kleine  Distanz  noch  erkannt  werden  kann^). 

Mit  der  Bewegung  hängt  der  Einfluss  der  Uebung  so  nahe  zusammen, 
dass  beide  kaum  von  einander  zu  sondern  sind.  Denn  die  Uebung  wird 
hauptsächlich  durch  fortwährende  Tastbewegungen  gefordert,  und  unbe- 
wegliche Theile  sind  der  Uebung  fast  ganz  unzugänglich.  So  beobachtet 
man,  dass  bei  Blinden,  deren  Unterscheidung  mittelst  der  Haut  oft  ausser- 
ordentlich fein  ist,  doch  hauptsächlich  die  beweglicheren  tastenden  Glieder 
an  dieser  Vervollkommnung  Iheilnehmen ;  auch  wird  bei  ihnen  stets  durch 
prüfende  Tastbewegungen  der  Gefühlssinn  unterstützt^.  Besonders  schla- 
gend bezeugen  die  Entwicklungsfähigkeit  des  Tastsinnes  die  seltenen  Fälle 
der  Blindgeborenen  oder  in  frühester  Lebenszeit  Erblindeten.  Hier, 
wo  die  räumliche  Anschauung  vollständig  in  den  Tast-  und  Bewegungs- 
vorstellungen aufgeht,  wo  zuweilen,  wie  in  dem  Fall  der  Laura  Bridgman 
und  anderer  blinder  Taubstummer,  noch  andere  Sinnesmängel  sich  hinzu- 
gesellen, so  dass  die  sinnliche  Auffassung  fast  ganz  dem  allgemeinen  Ge- 
fühlssinne zufällt,  kann  sich  dennoch  ein  verhältnissmässig  reiches  Vor- 
stellungsleben entwickeln,  das  sich  neue  und  eigenthümliche  Mittel  des 
Ausdrucks  schafft.    Von  der  Form,  in  der  solchen  Unglücklichen  die  Welt 


4)  VnioiDT  hat  geglaubt  eine  solche  Beziehang  oachweiseD  zu  können,  die  nach 
ihm  zu  dem  Gesetz  formulirt  werden  kann ,  dass  die  Feinheit  der  Ortsunierscheidung 
proportional  sei  dem  Abstand  eines  Hautbezirks  von  der  Drebungsaxe,  um  welche  der 
betreffende  Körpertheil  bewegt  wird  (Pflügbr's  Archiv  II ,  S.  Z97 ,  Grundriss  der  Phy- 
siologie, 5.  Aufl.,  S.  842).  An  der  oberen  Extremität  scheinen  sich  die  Resultate  am 
ehesten  dieser  Regel  zu  fügen  (siehe  die  Tabelle  auf  S.  8).  Dabei  erfahrt  an  jeder 
Gelenkaxe,  Ellbogen,  Hand-  und  Pingergelenken,  die  UnterscheidangsscbSrfe  eine  plötz- 
liche Zunahme,  und  sie  wächst  an  jedem  dieser  Theile  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit. Doch  sind  schon  hier  an  der  Beugeseite  des  Glieds,  vermuthlich  wegen  der 
mannigfachen  beim  Tasten  stattfindenden  Miteinflüsse,  die  Beziehungen  zwischen  der 
Bewegungsgrösse  der  Theile  und  der  Genauigkeit  ihrer  Localisation  weniger  deoüicb. 
An  der  unteren  Extremität  sowie  an  der  Rumpf-  und  Kopfhaut  geht  zwar  im  allgemeinen 
die  Empfindlichkeit  der  Beweglichkeit  der  Theile  parallel,  aber  die  Verhältnisse  der 
Bewegung  sind  hier  überall  zu  verwickelt,  als  dass  an  die  Feststellung  einer  quantita- 
tiven Beziehung  zu  denken  wäre. 

2)  WsBia,  Annot.  anat.  Prolectio  X,  p.  7. 

3)  CzERMAK,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  4  5,  S.  482.  Goltz,  De  spatii  sensu  cutis. 
Dissert.     Königsberg  4868. 
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erscheint,  kann  sich  der  Mensch,  der  im  Vollbesitz  seiner  Sinne  steht, 
freilich  kaum  ein  anschauliches  Bild  machen^). 

Entsprechend  dem  Einflüsse  der  Uebung  ist  die  Grösse  der  Empfin* 
dungskreise,  bei  völlig  constant  erhaltenen  Wachsthums-  und  sonstigen 
Organisationsbedingungen,  keine  unveränderliche.  Das  Tastorgan  fast  aller 
Menschen  befindet  sich  in  einem  Zustande,  in  welchem  die  Genauigkeit 
der  Localisation  durch  Uebung  geschärft  werden  kann.  Aber  diese  Fähig- 
keit der  Weiterentwicklung  ist  wieder  an  den  einzelnen  Hautstellen  eine 
verschiedene.  Je  grösser  die  bereits  erworbene  Vollkommenheit  ist,  um 
so  weniger  ist  eine  weitere  Vervollkommnung  möglich.  So  fand  Volemann^ 
dass  an  der  von  Natur  wenig  geübten  Haut  des  Ober-  und  Unterarms  der 
Erfolg  der  absichtlichen  Uebung  weit  bedeutender  war  als  an  der  Volar- 
seite  der  Fingerglieder.  Auch  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt  der 
Einfluss  der  Uebung  sowie  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  geltend 
macht.  Doch  ist  meist  schon  nach  Versuchen  von  wenigen  Stunden  ein 
Grenzpunkt  erreicht,  der  nicht  mehr  überschritten  wird,  weil  die  Vortheile 
der  Uebung  fast  ebenso  schnell  wieder  verloren  gehen,  als  sie  entstanden 
sind^).  Auch  wirkt,  wenn  man  die  Beobachtungen  lange  Zeit  fortsetzt, 
die  Ermüdung,  die  zum  Theil  in  einer  physiologischen  Abstumpfung  des 
Tastorgans,  namentlich  aber  in  der  Abnahme  der  Aufmerksamkeit  zu  be- 
stehen pflegt,  den  Einflüssen  der  Uebung  entgegen  ^j .  Uebrigens  wirkt  die 
letztere,  wie  Volkmann  fand,  nicht  nur  auf  die  direct  von  den  Tastreizen 
getroffene  Hautstelle,  sondern  immer  auch  gleichzeitig  auf  die  symmetrische 
Stelle  der  andern  Rörperhälfte ,  welche  in  völlig  gleichem  Masse  an  dem 
Erfolg  Theil  nimmt,  während  sich  dagegen  auf  asymmetrische  Theile  beider 
Seiten  oder  auf  verschiedenartige  einer  Seite  nur  in  sehr  geringem  Masse 
dieser  Einfluss  erstreckt ;  am  meisten  ist  ein  solcher  noch  an  benachbarten 
Stellen  zu  erkennen.  So  gewinnen  z.  B.  durch  die  Uebung  eines  Fingers 
auch  die  andern  Finger  der  nämlichen  Seite. 

Mit  den  Wirkungen  der  Uebung  stehen  endlich  jene  Einflüsse  in  nahem 


4)  Laura  Bridgman,  taubstumm  geboren,  erblindete  zu  Ende  ihres  zweiten  Lebens- 
jahres und  verlor  bald  darauf  in  Folge  einer  Eiterung  Geruch  und  Geschmack  fast  ganz. 
In  einer  Blindenanstalt  erzogen,  erwarb  sie  sich  nach  den  Berichten  ihrer  Lehrer  und 
Besucher  eine  feine  Bildung  und  die  verschiedenartigsten  Kenntnisse,  in  denen  sie  bei 
hervorragender  Begabung  und  hoher  Wissbegierde  rasche  Fortschritte  machte.  Obgleich 
sie,  in  dem  Blindena«yl  zu  Massachussetts  erzogen,  die  Wortsprache  erlernte,  so  denkt 
and  trtfumt  sie  doch  in  der  Fingersprache.  Starke  Tonschwingungen  nimmt  sie  durch 
den  Tastsinn  der  Füsse  wahr.  Die  Localisationsschärfe  ihres  Tastsinns  übertrifft  nach 
den  Beobachtungen  von  Stamlbt  Hall  um  das  9-  bis  3  fache  die  gewöhnliche.  Man 
vergleiche  über  diesen  und  tthnliche  Fälle  Bürdach,  Blicke  in's  Leben,  III,  S.  4 2 f.,  so- 
wie die  ebend.  S.  304  angeführte  Literatur,  speciell  über  Laura  Bridgman  G.  Stanlbt 
Hall,  Mind,  April  4870. 

i)  VOLKMANN,  Sitzungsber.  der  kgl.  sächs.  Ges.  der  Wiss.  4858,  S.  38  f. 

8)  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  37  f. 
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Zusamwenhaiige,  welche  die  veiHnderte  Erregbarkeit  der  sensibeln  Nenren, 
mag  eine  solche  nun  in  dem  peripherisohen  Verbreitungsgebiei  oder  inner- 
halb der  centralen  Leitungsbahnen  staitfiBden,  ausübt.  Eine  verminderte 
Empfindlichkeit  der  Haut,  wie  sie  bei  einem  Druck  auf  die  Hautnenren, 
E.  B.  beim  sogenannten  Eingeschlafensein  der  Glieder,  oder  bei  der  localen 
Anwendung  anästhetischer  Mittel,  Aether,  Chloroform  u.  s.  w.,  beobachtet 
wird,  ist  stets  mit  einer  Abstumpfung  der  Unterscheidungsßlhigkeit  ver- 
bunden. Dasselbe  beobachtet  man  bei  Rückenmarks-  und  Himaffectionen, 
welche  theilweise  Anttsthesie  der  Haut  im  Gefolge  haben  ^) .  Bei  massiger 
Abnahme  der  Empfindlichkeit  besitsen  nur  die  Empfindungskreise  einen 
grösseren  Umfang  als  im  normalen  Zustand,  bei  höheren  Graden  der  An- 
ästhesie finden  meistens  zngleich  mehr  oder  weniger  bedeutende  Täuschungen 
über  den  Ort  der  Bertthrung  statt.  Namentlich  beobachtet  man,  dass  Ein- 
drücke, die  eine  krankhaft  unempfindliche  Hautstelle  treffen,  an  einen  Ort 
verlegt  werden,  der  im  gesunden  Zustand  von  geringerer  Empfindlichkeit 
ist.  Ein  Patient  z.  B.,  der  an  Anästhesie  der  unteren. Extremitäten  leidet, 
kann  Eindrücke  auf  den  Unterschenkel  oder  Fuss  an  den  Oberschenkel 
verlegen  *) . 

3.  Räumliche  Tastwahrnehmungen. 

Auf  der  Localisation  der  Tastempfindungen  beruht  unmittelbar  die 
Fähigkeit  des  Tastorgans,  räumliche  Vorstellungen  von  der  Gestalt  der 
berührenden  Objecto  zu  vermitteln.  Die  verschiedenen  Gebiete  der  Haut- 
oberfläche unterscheiden  sich  daher  in  der  letzteren  Beziehung  ganz  ebenso 
wie  in  Bezug  auf  ihre  Localisationsschärfe.  Schneidet  man  z.  B.  aus  Pappe 
eine  grossere  Zahl  kreisförmiger  und  quadratischer  Scheiben  von  ver- 
schiedener Grösse,  so  findet  man,  dass  dieselben  bei  einem  un^  so  klei- 
neren Durchmesser  unterschieden  werden,  je  feiner  die  Ortsempfindlich- 
keit der  t>etreffenden  Hautstelle  ist.  Alle  diese  räumli<dien  Wahrnehmungen 
bleiben  jedoch  verhältnissmässig  sehr  unvollkommen,  so  lange  die  Ein- 
drücke das  ruhende   Tastorgan  berühren;    sie    gewinnen  bedeutend    an 


i)  BiowN-S^QüARD  hat  in  mehreren  Fällen  von  Hyperästhesie,  namentlich  hei 
Herderkrankungen  in  den  Hirnschenkeln  und  im  Pons,  gefunden,  dass  die  Patienten 
geneigt  waren  die  Eindrücke  zu  vervieimitigen,  also  z.  B.  drei  statt  zwei  BerührungeB 
zu  empfinden  (Archives  de  physiol.  I,  p.  464).  Ich  habe  die  nttmliche  Erscheinung 
auch  bei  Hyperästhesie  in  Folge  von  Rücken markserkrankungen  sowie  bei  einem  Patien- 
ten nach  der  Darreichung  kleiner  Dosen  von  Strichnin  beobachtet.  Sie  beruht  rer- 
muthlich  darauf,  dass  solche  Kranke  leicht  ihre  subjectiven  Empfindungen  mit  dem 
äusseren  Eindruck  vermengen.  Uebrigens  fanden  Kottbniamp  und  Ullrich  bei  Vesir- 
versuchen,  dass  auch  normale  Individuen  zuweilen  zwei  Eindrücke  statt  eines  za 
fühlen  glauben. 

2)  WuNDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  SinDeswahrnehmung,  8.  47. 
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SiAiärfe  tind  Sicherheit,  wenn  wir  die  TheHe  bewegen.  Dabei  bietet  bii- 
gleich  die  Ufewegung  den  Vortheil  dar,  dass  sie  es  geglättet  die  Hautstellen 
von  der  grttssten  Localisationsschftrfe,  wie  die  Fingerspitzen,  SHCcessiv  mit 
den  einzelnen  Theilen  eines  ausgedehnten  Objectes  in  Berührung  zu  brin- 
gen. Vorzugsweise  zum  Zweck  der  Gestaltenwahmehmung  werden  daher 
jene  Tasfbewegungen  verwendet,  mit  deren  üttUe  der  f^linde  einen  ge- 
wissen Ersatz  ftir  den  Verlust  des  vollkommeneren  Haumsinnes  sieh  ver- 
schafft. Wie  gross  hier  der  Einfluss  der  Uebung  ist,  zeigt  sich  beson- 
ders an  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  viele  Blinde  die  erhabenen  Lettern 
der  Blindenschrift  zu  entziffern  im  Stande  sind,  wobei  freiHch,  ähnlich 
wie  bei  dem  Lesen  des  Sehenden,  die  Reproduction  der  Vorstellungen  in 
die  Lücken  des  Tastbiides  ergänzend  eintritt. 

Bei  der  Waihrnehmang  mittelst  der  bewegten  Tastorgene  setzen  wir 
nicht  bloss  die  successiven  Eindrücke  zu  einer  simultanen  Vorstellung  "von 
der  Gestalt  des  Objectes  zusammen ,  sondern  wir  gewinnen  auch  gleich- 
zeitig die  Vorstellung  .«nfierer  «igenen  Bewegung.  Dagegen  entsteht  die 
Vorstellung  einer  Bewegung  des  äusseren  Objectes,  wenn  dasselbe  auf 
dem  ruhenden  Tastorgan  sich  ^^rschiebt.  Im  letzteren  Fall  ist  die  Vor- 
stellung der  Grösse  der  Bewegung  zugleich  von  der  Geschwindigkeit  der- 
selben abhängig,  und  zwar  sind  wir  allgemein  geneigt  schnelle  Bewegun- 
gen zu  unterschätzen,  langsame  zu  Hber schätzen^).  Wird  bei  dieser 
Bewegung  das  Object  über  Stellen  von  sehr  verschiedener  Localisations- 
sdhärfe  hingeführt,  so  kann  die  Vorstellung  einer  Gestaltänderung  desselben 
entstehen.  Die  Spitzen  des  geOffbeten  Cirkels  2.  B.  scheinen  sieh,  wie 
schon  E.  H.  Wbbkr  bemerkte ,  von  einander  zu  entfernen ,  wenn  man  sie 
von  dem  Ohr  gegen  die  feiner  empfindenden  Lippen  hin  bewegt,  und 
sich  zu  nähern,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Bewegung  ausführt^). 
Andere  Täuschungen,  welche  ebenfalls  mit  der  Gombination  der  Tast- 
und  Bewegungsvorstellungen  zusammenhängen,  entspringen  daraus,  dass 
wir  den  Tastorganen  gegenüber  den  sie  berührenden  Objecten  eine  wech- 
selnde Lage  anweisen  können.  Kreuzt  man  z.  B.  zwei  'Finger  über  einer 
kleinen  Kugel,  so  entsteht,  wie  zuerst  Fbchubr  beobachtet  hat,  deutlich 
die  Vorstellung  von  zwei  Kugeln.  Bei  der  gewöhnlichen  Lage  der  Finger 
verbinden  wir  die  Eindrücke  der  beiden  betasteten  Kugelsegmente  rich- 
tig zur  Vorstellung  einer  einzigen  Kugel ;  bei  der  Kreuzung  der  Finger 
dagegen  combiniren  wir  diese  Eindrücke  ebenfalls  so,  wie  sie  bei  der 
gewöhnlichen  ungekreuzten  Stellung  combinirt  werden  müssten'j. 

Sobald  die  Tastobjecte,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  direct  unsere 


4)  ViBRORDT,  Grundriss  der  Physiol.  5.  Aufl.,  S.  854. 

«)  WiiER,  Art.  Tastsinn,  S.  5«5.  8)  Webei,  ebend.  S.  8«. 
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Haut  berühren,  so  verlegen  wir  auch  in  der  Vorstellung  dieselben  od- 
mittelbar  auf  die  tastende  Oberfladie.  Wenn  wir  dagegen  mit  Hälfe  un- 
empfindlicber  künstlicher  oder  natürlicher  Tastwerkzeuge  den  Cont«ct  her- 
stellen, so  verlegen  wir,  obgleich  natürlich  auch  in  solchen  Fallen  die 
Empfindung  an  der  Oberfläche  der  Haut  stattfindet,  dennoch  das  Objecl 
an  die  äussere  BerUhrungsstelle  mit  jenem  Tastwerkzeug.  So  meinen  wir 
beim  Gehen  am  Stock  den  Widerstand  des  Bodens  an  der  Spitze  des  Stocks 
zu  empfinden.  Bei  der  Bertlhrung  unempfindlir.her  Uautanhange,  der  Nagel, 
Haare  und  Zahne,  empfinden  wir  stets  mindestens  neben  dem  Eindruck 
auf  die  Haut  selbst  einen  solchen  an  der  unempfindlichen  BerUhrungsstelle']. 
Auch  dem  Tastorgan  fehlt  also,  obgleich  es  nur  durch  die  Berührung  Vor- 
stellungen der  Gegenstände  entwickelt,  doch  nicht  ganz  Jene  Verlegung  der 
Objecle  nach  aussen,  welche  beim  Gesichtssinn  eine  so  grosse  Bedeutung 
gewinnt. 

4.  Di«  Vorstellung  der  eigenen  Bewegung. 

Die  Vorstellung  der  eigenen  Bewegung  bezieht  sich  entweder  auf  die 
Bewegung  eines  einzelnen  Körpertheils  oder  auf  die  Bewegung  des  tiesamml- 
kOrpers.  lu  beiden  Falten  unterscheiden  wir  Kraft,  Umfang,  Bichtung  und 
Geschwindigkeit  als  nähere  Bestandtheite  der  Bewegungsvorstellung. 

Die  Wahrnehmung,  dass  einTheil  unseres  Korpers  sich  bewege, 
kttnnen  wir  ohne  jede  selbst  aufgewandte  Energie,  bei  bloss  passiven  Be- 
wegungen, vollziehen,  wobei  immer  zugleich  Vorstellungen  über  Umfang, 
Richtung  und  Geschwindigkeit  entstehen.     Sobald   mit  den  letzteren  eine 
Innervalionsempfindung  sich  verbindet,  erlangen  wir  die  Gewissheit  der 
.eigenen  Anstrengung,  mag  diese  nun  den  Effect  einer  wirklichen  Bewegung 
herbeiführen  oder,  bei  zu  bedeutender  Grttsse  der  Äusseren  Widerstände, 
als  fruchtlose  Energie  verloren  gehen.    Das  Mass  der  Kraftanstrengung  ge- 
winnen wir  daher,  wie  schon  früher  (1,  S.  376]   bemerkt  wurde,  aus  der 
Intensität  der  Innervationsempfindungen.    Dennoch  enthalten  die  letzleren 
fUr  sich  noch  keineswegs  die  Vorstellung  der  bewegenden  Kraft,  da  die- 
selbe nothwendig  die  Vorstellung  der  Bewegung  voraussetzt  und  dem- 
mfangs,    der   Richtung,   Ge- 
lich  schliesst,  Vorstellungen, 
udigen  Beslandtheile  zurOck- 

rperlheil  zunächst  mittelst 
[»ssive  Bewegung  begleitend, 
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in  den  Faltungen  der  Haut,  den  Drehungen  der  Gelenke  and  den  Pressungen 
der  Weichtheile  ihren  Grund  haben.  Die  Annahme,  dass  Bewegungs- 
empfindungen allein  die  Wahrnehmung  der  bewegten  Theile  vermitteln, 
wird  widerlegt  durch  die  Erfahrung,  dass  auch  bei  passiven  Bewegungen 
das  bewegte  Glied  deutlich  unterschieden  wird.  Anderseits  zeigt  bei  An- 
ästhesie der  Haut  die  Wahrnehmung  der  eigenen  Bewegung  deutliche 
Störungen,  auch  wenn  die  motorische  Innervation  und  die  an  dieselbe  ge- 
knüpfte Bewegungsempfindung  erhalten  blieben ') .  Wird  nun  der  bewegte 
Theil  mit  Hülfe  der  Tastempfindungen  vorgestellt,  so  liegt  hierin  einge- 
schlossen, dass  diese  Vorstellung  wiederum  keine  ursprüngliche  ist.  Denn 
es  muss  derselben  die  Localisation  jener  Empfindungen  vorausgehen.  Mit 
der  Vorstellung  des  bewegten  Gliedes  ist  eine  solche  von  dem  Umfang  und 
von  der  Richtung  der  Bewegung  immer  zugleich  gegeben.  Die  Grundlage 
aller  dieser  Vorstellungen  bildet  die  Wahrnehmung  der  Lage,  welche 
durch  Tastempfindungen  vermittelt  werden  muss.  So  kommen  wir  denn 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  alle  Bestandtheile  der  Bewegungsyorstellung  sich 
wechselseitig  bedingen,  und  dass  also  diese  in  allen  ihren  Theilen  sich 
gleichzeitig  entwickeln  wird.  Wenn  wir  von  den  dem  Gesichtssinn  zu- 
gehörigen Wahrnehmungen  hier  noch  absehen,  so  wirken  bei  jeder  Be- 
wegungsvorstellung localisirte  Tastempfindungen  und  Innervationsempfin- 
dungen  zusammen.  Nun  ist  die  örtliche  Unterscheidung  der  Tastempfindungen 
ebenfalls  an  die  eigene  Bewegung  der  Theile  gebunden.  Tast-  und  Be- 
wegungsvorstellungen können  daher  nur  in  gemeinsamer  Entwicklung  sich 
ausbilden. 

Ausser  der  räumlichen  Ordnung  der  Tastempfindungen  geht  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  noch  die  zeitliche  Verbindung  der  Bewegungs- 
empfindungen in  die  Vorstellung  aller  Einzelbewegungen  ein.  Die  Be- 
dingung zu  dieser  Verbindung  ist  überall  da  gegeben ,  wo  intensiv  oder 
qualitativ  unterschiedene  Empfindungen  in  gleichmassiger  Folge  sich  wieder- 
holen. Mittelst  der  Zeitanschauung  entwickeln  sich  aber  unmittelbar  die- 
jenigen Modalitäten  der  Bewegungsvorstellung,  welche  an  die  Vorstellung 
des  bewegten  Theiles  sich  anschliessen ,  nämlich  Umfang,  Bichtung  und 
Geschwindigkeit.  Die  Vorstellungen  von  Umfang  und  Bichtung  gewinnen 
wir,  indem  wir  successiv  die  einzelnen  Lagen  wahrnehmen,  welche  das 
bewegte  Glied  annimmt.  Die  Grösse  der  äussersten  Lageverschiedenheit 
gibt  den  Umfang,  die  Beziehung  der  Lageänderung  zu  unserm  übrigen 
Körper  die  Bichtung  der  Bewegung,  und  je  grösser  innerhalb  einer 
gegebenen  Zeit  der  Umfang  der  Bewegung  ist,  um  so  grösser  erscheint 
uns  deren  Geschwindigkeit.    Mit  diesen  Bestandtheilen  verbindet  sich 


.  •■■ :.  'S^  . 


<)  Vgl.  1,  s.  878.  :r.        -^ 

WcÄDT,  Gnxndrftge,  H.   2.  Anfl.  ^ 
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DDD  in  untrennbarer  Weise  die  Vorstellung  der  bewegenden  Kraft. 
Sie  setzt  sich  zusammen  aus  der  Vorstellung  der  intendirten  Anstrengung, 
welche  unmittelbar  in  der  InnervatioDsempfindung  ihr  Mass  hat,  und  aus 
der  Vorstellung  des  Widerstandes,  welche  hauptsächlich  aus  Tastempfin- 
dungeu  stammt.  Die  wechselnde  Weise,  in  der  beide  Empfindungen  ver- 
bunden sind,  bestimmt  die  Verschiedenheiten  der  Kraftvorstellung.  Das 
Gefühl  der  Energie  nebst  der  Empfindung  eines  die  Bewegung  hemmenden 
Widerstandes  gibt  die  Vorstellungen  der  Spannkraft  und  der  Masse, 
Energie  und  tlberwundener  Widerstand  zusammen  erzeugen  die  Vorstel- 
lung der  lebendigen  oder  activen  Kraft.  Die  letztere  wird  gemessen 
dorch  das  Verbsltniss  des  EnergiegefUhls  zu  der  Tastempfindui^,  die  dem 
überwundenen  Widerstände  entspricht;  die  Spannkraft  schätzen  wir  aus 
der  Innervationsempfinduog  im  Verein  mit  der  Spannungsempfindung  der 
Muskeln,  die  Hasse  aus  der  Druckempfindung,  welche  die  Einwirkung 
eines  Gewichtes  auf  das  ruhende  Tastorgan  hervorbringt. 

Die  Vorstellung  einer  Bewegung  des  Gesammtktirpers  kann 
ebenfalls  entweder  das  Resultat  einer  ausschliesslich  durch  Süssere  Kräfte 
verursachten  Ortsveranderung  sein  oder  durch  die  active  Anstrengung  ein- 
zelner Ktirpertheile  entstehen,  wie  beim  Gehen,  Laufen,  Clettem,  Schwim- 
men u.  8.  w.  Die  wichtige  Rolle,  die  bei  beiden  Arten  der  Vorstellung 
dem  Gesichtssinn  zukommt,  kann  erst  spater  berücksichtigt  werden  *).  Bier 
haben  wir  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  Elemente  der  Tasl-  und 
Bewegungs Vorstellung  für  sich  allein  zureichen,  um  die  Bewegung  des  Ge- 
sa mm  ikürpers  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Dabei  wird  es  genügen,  wenn 
wir  die  Entstehung  der  passiven  Bewegungsvorstellung  erOrtern,  da  die 
active  sich  lediglich  aus  der  Vorstellung  der  activen  Bewegung  eines  ein- 
zelnen Körpertheils  und  aus  der  Vorstellung  der  passiven  Bewegung  des 
Gesammtktirpers  zusammensetzt. 

1er  Ausschliessung  des  Gesichtssinnes  bemerken 
;ung  unseres  Körpers  in  der  Regel  in  allen  den 
I  die  Translocalion  mit  gleichfbrmiger  Geschwin- 
ich  wenn  die  letztere  von  massiger  Grttsse  ist, 
>rade  Drehung  um  die  Kürperaxe  wie  eine  Pro- 
ilossenem  Auge  oder  in  einem  abgeschlossenen 
in  wir  mitmacben,  vOUig  entgehen.  Dagegen 
unigung,  sei  sie  nun  Winkelbeschleunigung 
;ressivbescbleunigung   bei  der  geradlinigen  Be- 
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weguDg,  deutlich  zum  Bewusstsein  >) .  Die  durch  eine  momentane  Be- 
schleunigung entstandene  Vorstellung  der  Bewegung  hört  aber  nicht  sofort 
auf,  wenn  die  wirtLliche  Bewegung  gleichförmig  geworden  oder  zum  Still- 
stand gekommen  ist,  sondern  es  bedarf  stets  einer  gewissen  Zeit,  bevor 
die  einmal  erweckte  Vorstellung  wieder  verschwindet,  und  diese  Nach- 
wirkung des  Eindrucks  erscheint  hier  stets  als  abnehmende  Bewegung.  In 
Folge  dieser  Verhältnisse  können  eigen thttmliche  Bewegungstäuschungen 
entstehen,  bald  der  Schein  einer  Bewegung,  wo  in  Wirklichkeit  Ruhe  vor- 
handen ist,  bald  eine  der  wirklichen  Bewegung  entgegengesetzte  Bewegungs- 
vorstellung. Solche  Täuschungen  sind  immer  zugleich  mit  einem  mehr 
oder  weniger  lebhaften  Schwindelgeftlhl  verbunden. 

Die  näheren  Bedingungen  dieser  Störungen  beweisen,  dass  der  Kopf 
derjenige  Körpertheil  ist,  welcher  für  die  passiven  Bewegungen  des  Ge- 
sammtkörpers  die  feinste  Empfindlichkeit  besitzt.  Die  Lageänderungen 
unseres  Körpers  sowie  die  Beschleunigungen  desselben  empfinden  vnr  vor- 
zugsweise im  Kopfe  und  meistens  erst  in  secundärer  Weise,  in  Folge  spe- 
cieller  Stoss-  oder  Druckwirkungen,  an  andern  Körpertheilen.  Wenn,  man 
sich  mehrmals  um  die  Längsaxe  des  Körpers  gedreht  hat,  so  scheint  be- 
kanntlich nach  dem  Aufhören  dieser  activen  Drehung  der  ganze  Körper 
sowie  jeder  tastbare  Gegenstand,  den  man  anfasst,  in  entgegengesetztem 
Sinne  gedreht  zu  werden ;  auch  in  diesem  Falle  empfindet  man  aber  am 
stärksten  im  Kopfe  die  Drehung,  und  die  übrigen  Körpertheile  scheinen 
nur  der  um  die  Längsaxe  des  Kopfes  erfolgenden  Wirbelbewegung  zu 
folgen.  Bringt  man  endlich  während  des  Drehschwindels  den  Kopf  in  eine 
andere  Lage,  so  behält  die  Axe  der  Rotation  ihre  Lage  im  Kopfe  bei,  die 
Drehung  des  Körpers  und  der  äussern  tastbaren  Gegenstände  ändert  sich 
daher;  obgleich  die  Stellung  der  Übrigen  Körpertheile  unverändert  ge- 
blieben ist^). 

Ueber  die  Einrichtungen,  welche  diese  Gleichgewichts-  und  Bewegungs- 
empfindungen des  Kopfes  vermitteln,  besitzen  wir  noch  keine  zureichende 
Sicherheit.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  hier  verschiedene  Momente 
zusammenwirken.  Purkinjk,  welcher  zuerst  die  physiologischen  Bedingungen 
der  Schwindelerscheinungen  untersuchte,  vermuthete  eine  Einwirkung  auf 
das  Gehirn 3).  Es  liegt  nahe,  hier  speciell  an  das  kleine  Gehirn  zu 
denken,  dessen  widitigen  Einfluss  auf  die  Bewegungsvorstellungen  wir 
schon   kennen  lernten^).     In  gewissem  Grade  werden  sodann  die  Haut- 


i)  E.  Mach,  Grundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempflndungen.  Leipzig  4875, 

S.  25  f. 

2)  Mach  a.  a.  0.  S.  40. 

S)  Purkinje,  Med.  Jahrbücher  des  österr.  Staates,  4820,  Bd.  6,  S.  79  f. 

4)  Vgl.  I,  S.  494f. 

2* 


20  Tut-  uBd  BewegniigfvoralellDDgen. 

und  HuskelempfiDdungen  auch  hier  in  Betracht  kommeD.  Aber  da  es  kaum 
begreiflich  ist,  wie  die  directe  Einwirkung  auf  das  Centralorgan  so  genau 
abgestufte  WahmehmuDgen  der  passiven  Beschleunigungen  bewirken  sollte, 
wie  sie  Uiatsachlich  stattfinden,  und  da  die  Haut-  und  Huskelempfindungen 
des  Kopfes  diejenigen  der  Übrigen  KOrpertheile  nicht  erheblich  an  Feinheit 
Übertreffen,  so  hat  man  die  Existent  besonderer,  den  Sinaeswei^seu^eD 
analoger  Vorrichtungen  vermuthet.  In  der  That  gleichen  nun  die  Erschei- 
nungen, die  bei  der  Durctischneidung  oder  Zerstörung  der  Bogengänge 
des  Ohrlabyrinths  entstehen,  wie  zuerst  Flou»H8  fand,  in  hohem 
Grade  den  Störungen  der  Bewegung  beim  Drehschwindel.  Bei  umfanf;- 
reicheren  Zerstörungen  werden  die  Bewegungen  taumelnd  und  unsit^er, 
statt  gerade  nach  vom  lu  gehen,  drehen  sich  die  Thiere  nach  der  der 
Verletzung  entgegengesetzten  Seite.  Begrenztere  Erscheinungen  treten  ein, 
wenn  ein  einzelner  Bogengang  getrennt  wird :  es  erfolgt  dann  die  Bewegung 
nicht  nur,  wie  vorhin,  in  einer  der  Seite  der  Verletzung  gegenüberliegenden 
Richtung  sondern  auch  vorwiegend  in  der  Ebene  des  verletzten  Canals. 
Wird  der  horizontale  Bogengang  getrennt,  so  pendelt  der  Kopf  in  der  Bori- 
zontalefoene;  wird  einer  der  verticalen  CanHle  verletzt,  so  werden  Kopl 
und  Nacken  in  der  Verticalebene  hin-  und  hergeworfen  <j ,  und  zugleich 
treten  oscillirende  Bewegungen  der  Augen  ein^).  Diese  ErscfaeinungeD 
verleihen  der  zuerst  von  Goltz  ^j  ausgesprochenen  Vermuthung,  dass  die 
Bogengänge  Sinnesapparate  fUr  die  Wahrnehmung  der  Stellungen  und  Be- 
wegungen des  Kopfes  seien,  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  wenn  auch 
manche  der  geschilderten  Symptome,  namentlich  die  meistens  gleichzeitig 
eintretenden  Botationeu  um  die  Längsaxe  des  Körpers,  möglicherweise 
von  begleitenden  Kleinhimverletzungen  herrühren  mögen.  Sie  ganz  auf 
diese  zurückzuführen,  wie  es  mehrfach  geschehen  ist*],  daran  hindert 
hauptsächlich  die  bestimmte  Beziehung  der  einzelnen  Bewegungsstörungen 
tu  den  Verletzungen  der  einzelnen  BogengBnge.  Auch  gewinnt  die  Stel- 
lung der  letzteren,  deren  Ebenen  den  drei  durch  den  Kopf  gelegten  Haupl- 
ebeneu  annähernd  parallel  sind,  offenbar  durch  diese  Beziehung  eine  ge- 
wisse Bedeutung. 

Als    der   bei    den  Bewegungen   des   Kopfes    zur  Wirkung    kommende   Beii 

würde,  wenn  die  voretehende  Annahme  richtig  ist,  der  Druclc  aazueehen  sein, 

igkeit  auf  die  in  den   häutigen  Canülen   enthalleneD 

3  exp^r.  sur  les  fonctions  du  sysltme  nerveui ,  3.  Mit. 
I.  Jahrbücher,  tSTi,  S.  71,  IB7S,  S.  87.  Bentbold,  Arcbiv 
17.    BomTBARDT,  PrLÜOKft's  Archiv,  XJl,  S.  «71.    C.  Smu«. 

lesfonctionsdeBcansuxsemicirciilBires.  Tbtee.  ParijiS'B. 

.  B,  S.  )7Sf. 

V  rur  Ohrenheilkunde,  Bd.  9,  S.  1 1. 
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Nervenenden  ausübt.  Indem  sich  dieser  Dmek  je  nach  der  Richtung  einer 
stattfindenden  Kopfdrehung  in  verschiedener  Weise  auf  die  drei  Bogengänge 
\ertheilt,  werden  jeder  einzelnen  Kopfhaltung  andere  Complexe  von  Empfin- 
dungen entsprechen.  Ebenso  wird  bei  jeder  Winkelbeschleunigung  um  eine  zur 
Bogenebene  senkrechte  Axe  der  flüssige  Inhalt  ein  Drehungsmoment  von  ent- 
gegengesetztem Sinne  ausüben,  welches  wieder  für  die  Nerven  der  Bogengänge 
ein  Reizmittel  abgeben  kann.  Es  ist  klar,  dass  für  die  Perception  von  Winkel- 
bescfaleunigungen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  eine  Zusammensetzung  aus 
drei  zu  einander  senkrechten  Hauptdrehungsmomenten  vorzugsweise  günstig  sein 
würde,  während  für  die  Wahrnehmung  der  Progrcssivbeschleunigung  ein  ein- 
ziger Hohlraum  ausreichte.  Der  Vermuthung,  dass  der  Vorhof  ein  diese  letz- 
teren Wahrnehmungen  vermittelndes  Organ  sei  ^) ,  stehen  jedoch  bis  jetzt  directe 
Versuchsresultate  nicht  unterstützend  zur  Seite.  Hit  der  Annahme,  die  be- 
treffenden Theile  des  Ohrlabyrinths  seien  Organe  für  die  Wahrnehmung  der 
Stellungen  und  Bewegungen  des  Kopfes,  würde  nun  aber  die  Function  der 
Organe  noch  nicht  erklärt  sein,  sondern  es  entstünde  jetzt  erst  die  Frage,  wel- 
cher Art  die  Empfindungen  sind ,  die  jene  Organe  vermitteln ,  und  wie  diese 
Empfindungen  sich  zu  bestimmten  Wahrnehmungen  verbinden.  Da  der  HÖmerv 
den  Vorhof  versorgt  und  überdies  die  Entwicklung  des  Gehörorgans  kaum  einen 
Zweifel  daran  aufkommen  lässt,  dass  Vorhof  und  Bogengänge  sich  irgendwie  an 
der  Function  des  Hörens  betheiligen,  so  hat  man  zunächst  auch  die  nach  der 
Verletzung  der  halbcirkelförmigen  Ganäle  auftretenden  Erscheinungen  auf  sub- 
jeclive  OehÖrssymptome  zurückgeführt  2) .  Doch  abgesehen  davon,  dass  eine  Her- 
leitnng  der  Störungen  auf  diesem  Wege  nicht  gelingt,  widerspricht  einer  solchen 
Auffassung  die  .schon  von  Ploukens  festgestellte  Thatsache,  dass,  wenn  der  für 
Schalleindrücke  empfänglichste  Theil  des  Labyrinths,  die  Schnecke,  von  Ver^ 
letzungen  irgend  welcher  Art  getroff'en  wird,  keinerlei  Bewegungsstörungen  zu 
bemerken  sind.  Unter  dem  Eindruck  dieser  Thatsache  ist  die  Annahme  allge- 
meiner geworden,  es  seien  dem  Hömerven  für  jenes  Organ  des  Bewegungs- 
sianes  specifische  Nervenfasern  beigemischt  ^) :  ja  man  nimmt  wohl  sogar  an, 
in  folgerichtiger  Anlehnung  an  die  specifische  Energieenlehre,  diese  Fasern  seien, 
wieder  von  verschiedener  Energie,  je  nachdem  sie  Progressiv-  oder  Winkel- 
beschleunigungen von  verschiedenen  Richtungen  vermittelten  ^) .  Dem  liegt  selbst- 
verständlich die  Anschauung  zu  Grunde,  dass  die  Erregung  einer  bestimmten 
Nervenfaser  nicht  bloss  eine  bestimmte  Empfindungsqualität  sondern  sofort  auch 
ein  bestimmtes  Raum-  und  Bewegungsbild  zu  erwecken  im  Stande  sei,  daher 
man  von  einem  verwandten  Standpunkte  aus  geradezu  die  Bogengänge  für 
das  Organ  eines  Raumsinnes  erklärte,  welches  eine  ideale  oder  reine  Raum- 
anschauung  vermitteln  sollte,  deren  Erfüllung   mit  einem  concreten  Inhalt  dann 


4)  Mach  a.  a.  0.  S.  40if. 

9)  So  Flocrens  und  noch  in  neuerer  Zeit  Vülpian  (Lecons  sur  la  physiologie  du 
Systeme  nerveux.  Paris  4866,  p.  600).  Anna  Tomascewicz  (Beitrage  zur  Physiologie  des 
Ohrlabyrioiha.  Dteaert.  Zürich  4877)  sucht  die  Erscheinungen  theils  aus  unbeab- 
sichtigten Kleinhirnverletzungen  theils  aus  dem  Auftreten  von  subjectiven  Geräuschen 
von  bestimmter  Richtung  abzuleiten.  Auf  letztere  Weise  sucht  sie  insbesondere  die 
speeieUen  Symptome  nach  Verletzung  einzelner  Bogengänge  zu  erklären.  Es  ist  aber 
niemals  zu  beobachten,  dass  durch  objective  oder  subjective  Geräusche  fortwährende 
Peadelhewegungeo  des  Kopfes  in  der  entsprechenden  Richtung  entstehen. 

8)  Goltz  a.  a.  0.  S.  492.  4)  Mach  a.  a.  0.  S.  403. 
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eine  bestimmte  Localisation  für  ursprttnglieh  gegeben  hält,  dann  aber  der 
Erfahrung  einen  verändernden  Einfluss  zugesteht,  so  ist  der  Fehler  des 
Nativismus,  mit  der  Bedingung  auch  ihre  Folgeerscheinung  gesetzt  zu 
haben,  nicht  vermieden,  und  es  ist  ausserdem  der  neue  Fehler  begangen, 
dass  man  eine  fest  gegebene  Raumvorstellung  annimmt  und  dieselbe  doch 
für  bestimmbar  durch  Erfahrungseinflüsse  ansieht.  Nimmt  man  aber  seine 
Zuflucht  zu  einer  völlig  unbestimmten  Localisation,  die  ihre  Beziehung  auf 
den  wirklichen  Raum  erst  von  der  Erfahrung  erwartet,  so  steht  dies  im 
Widerspruch  mit  dem  Begriff  der  Localisation  als  der  Beziehung  auf  einen 
bestimmten  Ort  im  Räume.  Hierdurch  werden  wir  von  selbst  auf  den 
entscheidenden  Punkt  hingeführt,  welchen  Nativismus  und  Empirismus 
beide  verfehlen.  Die  Theorie  der  last  Vorstellungen  hat  zu  erklaren,  wie 
aus  den  gegebenen  Organisationsbedingungen  die  räumliche  Ordnung  der 
Tastempfindungen  nach  physiologischen  und  psychologischen  Gesetzen  ent- 
steht. Durch  diese  Form  der  genetischen  Theorie  haben  einerseits  die 
Einflüsse  der  Structur  ihr  Recht  erhalten,  und  ist  anderseits  die  Grund- 
lage gegeben,  auf  welcher  Erfahrung  und  Uebung  weiter  bauen  können. 

Alle  Beobachtungen  weisen  uns  nun  auf  die  Bewegung  als  den  für 
die  Tastwahrnehmung   neben  den  Gefühlsempfindungen   der  Haut   nächst 
wesentlichen  Factor  hin.    Schon  die  Sprache  begreift  unter  dem  Ausdruck 
des  Tastens  zugleich  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile.     Nach   der 
Beweglichkeit  der  letzteren  richtet  sich  durchweg  die  Feinheit  der  Locali- 
sation.  Fehler  derselben  werden  mittelst  tastender  Bewegungen  verbessert : 
Entfernungen,  die  das  ruhende  Tastorgan  nicht  erkennt,  werden  mit  dem 
bewegten   deutlich  aufgefasst;    bei  der  Uebung  endlich  kommt   den  Be- 
wegungen ein»  wichtige  Rolle  zu.    Als  Zeugniss  für  die  selbständige  Ent- 
wicklung des  Tastorgans  mittelst  seiner  Bewegungen   ist   es   ausserdem 
wichtig,  dass  die  Wahrnehmung  der  tastenden  oder  betasteten  Hautsteilen 
durch  das  Gesicht  auf  die  Feinheit  der  Unterscheidung  keinen  merkbaren 
Einfluss  übt,  denn  an  jenen  Hautstellen,  welche  gesehen  werden  können, 
sind  die  Empfindungskreise  im  allgemeinen  nicht  kleiner  als  an  denjenigen, 
welche  dem  Auge  verborgen  sind^). 

Ihren  Einfluss  auf  die  Tastvorstellungen  können  die  Bewegungen  nur 
mittelst  der  an  sie  geknüpften  Empfindungen  ausüben.  Mit  den  eigent- 
lichen Tastempfindungen  können  aber  die  Bewegungsempfindungen  in  drei- 
facher Weise  combinirt  sein.  Erstens  werden  sich,  indem  wir  unser  Tast- 
organ an  den  Gegenständen  hinbewegen  und  so  successiv  von  einander 
entfernte  Punkte  bertlhren,  mit  einer  und  derselben  Tastempfindung  Be- 
wegungsempfindungen verschiedenen  Grades  verbinden.    Zweitens  können 


A)  E.  H.  Weber,  Annotat.  anat.    Prol.  X,  p.  5. 


Theorie  der  LocaHsatioo  und  der  rttamlichen  TastvorsteUungen.  23 

Empfindliohkeit,  Einflösse,  welehe  die  räumliche  Unterscheidang  als  eine 
mehr  variable,  von  psychologischen  Motiven  abhängige  Function  erscheinen 
lassen,  berücksichtigen.  Der  erste  Standpunkt  führt  zu  der  Ansicht,  dass 
die  Ordnung  der  Tastempfindungen  in  den  bestfindigen  Einriditungen  der 
Organisation  ihren  Grund  habe,  womit  sich  dann  leicht  die  Auffassung 
verbindet,  sie  sei  mit  dieser  Organisation  ursprünglich  gegeben,  also  an- 
geboren. Man  hat  daher  diese  Theorie  als  die  nati  vis  tische  bezeich- 
net ^) .  Der  zweite  Standpunkt  führt  zu  der  Annahme  einer  psychologischen 
Entwidilung,  wir  wollen  diese  Ansicht  im  allgemeinen  die  genetische 
Dennen.  Wird  bei  der  letzteren  der  Einfluss  der  Uebung  besonders  be- 
tont, so  führt  dies  leicht  dahin,  die  Vorstellung  als  ein  Product  der  Er- 
fahrung zu  betrachten.  So  gelangt  man  zur  gewöhnlichen  Form  der  gene- 
tischen Theorie,  der  empiristischen.  Nach  der  nativistischen  Ansicht 
sind  die  Empfindungskreise  in  den  anatomischen  Einrichtungen  des  Tast- 
organs unveränderlich  begründet.  Jedem  Empfindungskreis  entspricht,  so 
w^ird  in  der  Regel  angenommen,  eine  einzige  Nervenfaser,  welche  als  soldie 
ein  einziges  Raumelement  im  Sensorium  repräsentirt.  Nach  der  empi- 
ristischen Theorie  stehen  die  Empfindungskreise  in  gar  keiner  directen 
Beziehung  zur  physiologischen  Organisation,  sondern  sie  sind  nur  ein  Aus- 
druck für  die  jeweils  vorhandene  Feinheit  der  räumlichen  Unterscheidung, 
welche  durdi  die  Erfahrung  bestimmt  wird. 

Aber  keine  dieser  beiden  Ansichten  ist  ausreichend.    Der  Nativismus 
hat  Recht;  wenn  er  bestimmte  ursprüngliche  Einrichtungen  für  unerläss- 
lich  hält;  wir  wären  genöthigt  sie  vorauszusetzen,  selbst  wenn  die  Ein- 
flüsse der  Structurbedingungen,  die  auf  sie  hindeuten,  nicht  nachgewiesen 
wären.    Ebenso  lässt  sich  geltend  machen,  dass  alle  Schwankungen  durch 
Erfahrungseinflüsse  sich  innerhalb  ziemlich  enger  Schranken  bewegen,  und 
dass  die  Feinheit  der  Localisation  durch  noch  so  viel  Erfahrung  und  Uebung 
Dicht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  geschärft  werden  kann,  welche,  da 
sie  für  die  verschiedenen  Stellen  des  Tastorgans  variabel  ist,  doch  wohl 
in  Bedingungen  der  physischen  Organisation  ihre  Ursache  haben  wird.  Aber 
es  ist  ein  übereilter  Schluss,  wenn  der  Nativismus,  weil  jene  Bedingungen 
Angeborene  sind,  nun  auch  die  räumliche  Tastvorstellung  selbst  für  ur- 
«prUng)ie}|    ansieht.     Dem  Empirismus   hinwiederum   kann   nicht  wider- 
sprochen werden,  wenn  er  der  Erfahrung  einen  massgebenden  Einfluss 
zuaohreibt.    Aber  damit  ist  nicht  bewiesen,  dass  die  Tastvorstellung  selbst 
aus  der  Erfahrung  entspringt.    Denn  Erfahrung  und  Uebung  können  erst 
Wn  ^^^^  ansetzen,  wenn  eine  räumliche  Vorstellung  schon  gegeben  ist. 
^^n  endlich  zwischen  beiden  Ansichten  so  vermitteln,  dass  man  zwar 


^^  HsM^^o^rz,  Physiol.  Optik,  S.  485. 
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eine  bestimmle  Localisation  für  ursprttnglidi  gegeben  hält,  danD  aber  der 
Erfahrung  einen  verändernden  Einfluss  uigesteht,  so  ist  der  Fehler  des 
Nativismus,  mit  der  Bedingung  auch  ihre  Folgeerscheinung  gesetzt  lu 
haben,  nicht  vermieden,  und  es  ist  ausserdem  der  neue  F^er  begangen, 
dass  man  eine  fest  gegebene  Raumvorstellung  annimmt  und  dieselbe  doch 
fttr  bestimmbar  durch  Erfahrungseinflttsse  ansieht.  Nimmt  man  aber  seine 
Zuflucht  zu  einer  völlig  unbestimmten  Localisation,  die  ihre  Beziehung  auf 
den  wirklichen  Baum  erst  von  der  Erfahrung  erwartet,  so  steht  dies  im 
Widerspruch  mit  dem  Begriff  der  Localisation  als  der  Beziehung  auf  einen 
bestimmten  Ort  im  Baume.  Hierdurch  werden  wir  von  selbst  aufdra 
entscheidenden  Punkt  hingeführt,  welchen  Nativismus  und  Empirismus 
beide  verfehlen.  Die  Theorie  der  Tastvorstellungen  hat  zu  erklären,  wie 
aus  den  gegebenen  Organisationsbedingungen  die  räumliche  Ordnung  der 
Tastempfindungen  nach  physiologischen  und  psychologischen  Gesetzen  ent- 
steht. Durch  diese  Form  der  genetischen  Theorie  haben  einerseits  die 
Einflüsse  der  Structur  ihr  Becht  erhalten,  und  ist  anderseits  die  Grund- 
lage gegeben,  auf  welcher  Erfahrung  und  Uebung  wdter  bauen  kdnnen. 

Alle  Beobachtungen  weisen  uns  nun  auf  die  Bewegung  als  den  für 
die  Tastwahmehmung  neben  den  Gefühlsempfindungen  der  Haut  nächst 
wesentlichen  Factor  hin.  Schon  die  Sprache  begreift  unter  dem  Ausdruck 
des  Tastens  zugleich  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile.  Nach  der 
Beweglichkeit  der  letzteren  richtet  sich  durchweg  die  Feinheit  der  Locali- 
sation. Fehler  derselben  werden  mittelst  tastender  Bewegungen  verbessert: 
Entfernungen,  die  das  ruhende  Tastorgan  nicht  erkennt,  werden  mit  dem 
bewegten  deutlich  aufgefasst;  bei  der  Uebung  endlieh  kommt  den  Be- 
wegungen ein»  widitige  Bolle  zu.  Als  Zeugnias  für  die  selbständige  Ent- 
wicklung des  Tastorgans  mittelst  seiner  Bewegungen  ist  es  ausserdem 
wichtig,  dass  die  Wahrnehmung  der  tastenden  oder  betasteten  Hautstellen 
durch  das  Gesicht  auf  die  Feinheit  der  Unterscheidung  keinen  merkbaren 
Einfluss  übt,  denn  an  jenen  Hautslellen,  welche  gesehen  werden  können, 
sind  die  Empfindungskreise  im  allgemeinen  nicht  kleiner  als  an  denjenigen, 
welche  dem  Auge  verborgen  sind^'. 

Ihren  Einfluss  auf  die  Tastvorstellungen  können  die  Bewegungen  nur 
mittelst  der  an  sie  geknüpften  Empfindungen  ausüben.  Mit  den  eigent- 
lichen Tastempfindungen  können  aber  die  Bewegungsempfindungen  in  drei* 
facher  Weise  combinirt  sein.  Erstens  werden  sich,  indem  wir  unser  Tast- 
organ an  den  Gegenständen  hinbewegen  und  so  successiv  von  einander 
entfernte  Punkte  berühren,  mit  einer  und  derselben  Tastempfindung  Be- 
wegungsempfindungen versohiedenen  Grades  verbinden.    Zweileas  könufo 


i)  E.  H.  Weber,  Annotat  anat.    Prol.  X,  p.  5. 
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wir  unser  eigenes  Tastorgan  betasten,  wo  Bewegungs-  und  Tastempfin- 
dung im  allgemeinen  auf  verschiedene  Theiie  fallen ;  und  drittens  entstehen 
beide  Empfindungen  im  Vereine,  wenn  wir  einfach  unsere  Glieder  bewegen, 
in  Folge  der  von  den  letzteren  auf  einander  ausgeHbten  Dehnungen  und 
Pressungen.  Es  lässt  sieh  vermuthen,  dass  diese  dritte  Yeiinndung,  welche 
unmittelbar  der  Vorstellung  unserer  eigenen  Bewegung  zu  Grunde  liegt, 
auch  fUr  die  erste  Ausbildung  der  äusseren  Tastvorstellungen  vorzugsweise 
von  Bedeutung  sein  vdrd.  Denn  aus  ihr  geht  jedenfalls  die  ursprünglichste 
räumliche  Auffassung  hervor,  die  Unterscheidung  unserer  Körper- 
theiie  in  Bezug  auf  ihre  Lage  im  Räume.  Je  grösser  die  Beweg- 
lichkeit der  Theiie  gegen  einander  ist,  um  so  schärfer  werden  dieselben 
von  einander  gesondert  werden  können,  und  zugleich  ist  hiermit  für  die 
durchgängige  Abhängigkeit  der  Feinheit  räumlicher  Unterscheidung  von  der 
Beweglichkeit  der  Organe  die  erste  Bedingung  gegeben. 

Die  Unterschiede  der  Tastempfindung,  an  welchen  die  einzelnen  tasten- 
den Körpertheile  erkannt  werden  können,  sind  zweifellos  qualitativer 
Art.  Wenn  wir  unsem  Arm  bewegen,  so  ist,  auch  bei  gleicher  Bewegungs- 
anstrengung, die  Empfindung  eine  qualitativ  andere,  als  wenn  wir  unsem 
Fuss  oder  unsem  Kopf  bewegen.  Wir  sind  allerdings  nicht  im  Stande, 
über  die  hier  vorliegenden  Differenzen  uns  bestimmte  Rechenschaft  zu  geben, 
da  dieselben  mit  den  andern  an  der  Localisation  betheiligten  Empfindun- 
gen untrennbar  verschmelzen  und  uns  daher  isolirt  niemals  gegeben  sind. 
Aber  wenn  die  Tastempfindung  der  einzelnen  Theiie  nicht  gewisse  Unter- 
schiede darböte,  so  wäre  nicht  abzusehen,  wie  wir  zu  jener  Unterschei- 
dung gelangen  sollten.  Auch  spricht  die  Erfahrung,  dass  bei  aufgehobener 
Sensibilität  der  Haut  die  Vorstellung  von  der  Lage  unserer  Glieder  im 
Räume  erheblich  beeinträchtigt  ist^),  fUr  diesen  Einfluss.  Wir  werden 
also  darauf  geführt,  eine  locale  Färbung  der  Tastempfindungen  voraus- 
zusetzen, w^ehe  sich  über  die  ganze  Hautoberfläche  stetig  verändert,  und 
welche  in  ihrer  Verschiedenheit  das  Motiv  zur  ersten  Unterscheidung  der 
tastenden  Glieder  mit  sich  führt.  Die  einer  jeden  Hautstelle  zukommende 
locale  Färbung  nennen  wir,  einen  von  Lotze^)  in  allgemeinerem  Sinne  ein- 
geführten Ausdrack  benützend,  das  Localz  eichen  derselben.  Wir  nehmen 
aU;  dass  jeder  Hautstelle  ein  bestimmtes  Localzeichen  zukommt,  welches 
in  einer  vom  Ort  des  Eindrucks  abhängigen  Qualität  der  Empfindung  ho- 
stet, die  zu  der  durch  die  wechselnde  Beschaffenheit  des  äussern  Eindrucks 
bedingten  Qualität  und  Intensität  der  Empfindung  hinzutritt.  Die  Qualität 
des  Localzeiehens  ändert  sich  stetig  von  einem  Punkt  der  Hautoberfläche 
lum  andern,  so  aber,  dass  wir  erst  in  gewissen  grösseren  Abständen  die 


4)  S.  47.  t)  Medicrnische  Psychologie,  S.  %ZU 
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Verschiedenheit  aunassen  k(mnen.  Mit  der  Stttriie  des  ävssem  Eindmdu 
nimmt  bis  la  einer  gewissen  Grenze  die  Deutlichkeit  des  Locelzeichens  zu, 
da  wir  sehr  schwache  Eindrttdie  unvollkommener  localisir^i  als  solche  von 
etwas  grosserer  Stärke  ^) .  Mit  der  Annäherung  an  die  Schmerzgrense  sdieint 
seine  Deutlichkeit  abermals  abzunehmen,  denn  den  Schmerz  bezieben  wir 
wieder  unvollkommener  als  Reize  von  massiger  Intensität  auf  einen  Ort. 
Die  Localzeichen  werden  zunächst  an  die  Tastempfindungen  der  Hautober- 
fläche gebunden  sein ;  doch  mtfgen  auch  die  unter  der  Haut  gelegenen  von 
sensibeln  Nerven  versorgten  Weichtheile,  namentlich  die  Muskeln  und  Ge- 
lenke, sich  an  denselben  betheiligen.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  diese  Zeichen  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  ändern,  ist 
jedenfalls  eine  sehr  wechselnde.  Die  Grosse  der  Empfindungskreise  gibt 
hierfür  einen,  gewissen  Massstab.  Wegen  der  meist  längsovalen  Gestalt 
dieser  Bezirke  werden  sich  in  der  Regel  die  Localzeichen  in  der  Längen- 
richtung der  Theile  langsamer  als  in  der  queren  Richtung  verändern,  und 
im  übrigen  wird  zwar  die  Geschwindigkeit  ihrer  Abstufung  ausserordent- 
lich variiren,  doch  wahrscheinlich  nicht  in  so  hohem  Grade,  als  die  ge- 
wöhnlichen Unterschiede  im  Durchmesser  der  Empfindungskreise  erwarten 
lassen,  da  diese  Unterschiede  durch  die  Uebung  zum  Theil  ausgeglichen 
werden.  Schliesslich  wird  vorauszusetzen  sein,  dass  für  symmetrische 
Stellen  beider  ROrperhälften  die  Localzeichen  zwar  sehr  ähnlich,  aber  nicht 
identisch  sind.  Für  ihre  Aehnlichkeit  spredien,  abgesehen  von  der  Er- 
wägung, dass  übereinstimmende  Structurverhältnisse  des  Tastorgans  auch 
eine  übereinstimmende  Beschaffenheit  der  Empfindung  mit  sich  führen 
müssen,  namentlich  die BeolNichtungen  über  die  unwillküriiche  Mitübung 
der  correspondirenden  Theile  einer  Seite,  wenn  die  andere  durch  Uebung 
vervollkommnet  wurde.  Ebenso  werden  auf  derselben  Seite  für  Theile 
von  analoger  Structur,  z.  B.  für  je  zwei  Finger,  wo  gleiofafalls  in  einem 
gewissen  Grade  Mitübung  stattfindet,  die  Localzeichen  ähnlich  sein.    Dass  i 

aber  bei  allem  dem  eine  gewisse  Verschiedenheit  der  letzteren  in  symme-  ) 

trisdien  und  verwandten  Theilen  besteht,  schliessen  wir  theils  aus  der 
thatsächlichen  Unterscheidung,  theils  aus  den  Differenzen  der  Structur,  die 
bei  noch  so  grosser  Aehnlichkeit  immerhin  voricommen.  Namentlidi  dürfte 
in  dieser  Beziehung  ins  Gewicht  fallen,  dass  durch  die  ungleiche  Aus- 
bildung und  Uebung  der  Muskeln  beidM*  Kürperhälften  sich  in  den  Local- 
zeichen der  tiefer^i  Theile  erheblichere  Unterschiede  entwidLeln  werden. 
Die  aus  der  eigenen  Bewegung  entsprungene  räumliche  Unterscheidung 
muss  femer  in  Folge  der  Betastung  äusserer  Objecto  wesentlich  verveli- 
konminet  werden.    Hier  wirken  die  Localzeichen  und  die  bei  der  Bewegung 


I)  WimoT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sümeswahmehmaiig,  S.  41. 
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entstehenden  Empfindungen  zusammen,  um  die  Raumverhttltnisse  der 
Gegenstände  festzustellen. 

Nach  einem  allgemeinen  psychologischen  Gesetze  verschmelzen  nun 
verschiedene  Empfindungen,  die  httufig  verbunden  gewesen  sind,  dergestalt 
mit  einander,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  nur  einige  derselben  unmittelbar 
durch  äussere  oder  innere  Reize  wachgerufen  werden,  doch  auch  die  andern 
durch  Reproduction  sich  hinzugesellen;  nur  besitzen  diese  reproducirten 
Bestandtheile  meistens  eine  geringere  Stärke  i).  Diese  Regel  findet  auch 
auf  unsere  Tastorgane  ihre  Anwendung.  Hier  verschmelzen  die  Tast-, 
Muskel-  und  Innervationsempfindungen  zu  untrennbaren  Bestand theilen. 
Indem  wir  unsem  Arm  bewegen  wollen,  gesellt  sich,  noch  bevor  die  Be- 
wegung wirklich  ausgeführt  wird,  zu  der  Innervationsempfindung  schon 
das  blasse  Reproductionsbild  der  Tastempfindungen,  welche  die  Bewegung 
begleiten  werden.  So  kommt  es,  dass  unmittelbar  mit  der  motorischen 
Innervation  sich  die  Vorstellung  des  bewegten  Körpertheils  und  sogar  eine 
unbestimmte  Vorstellung  der  Bewegung,  welche  derselbe  ausführen  wird, 
verbindet.  Wir  kennen  in  der  That  weder  Tast-  noch  Innervationsempfin- 
dungen in  ihrem  vollkommen  isolirten  Bestehen.  Wo  die  einen  oder  andern 
für  sich  sind,  da  werden  sie  immer  durch  Reproduction  zu  einem  Empfin- 
dungscomplexe  ergänzt,  der  die  räumliche  Anschauung  bereits  mit  sich 
fuhrt.  Daran  kann  also  nie  gedacht  werden,  die  Elemente  dieser  An- 
schauung in  ihrer  ursprünglichen  Natur  zu  beobachten. 

Die  Localzeichen  des  Tastsinns  bilden  ein  Continuum  von  zwei  Dimen- 
sionen, welches  damit  die  Möglichkeit  enthält,  die  Vorstellung  einer  Fläche 
zu  entwickeln.  Aber  das  Continuum  der  Localzeichen  enthält  an  und  für 
sich  noch  nichts  von  der  Raumvorstellung.  Wir  nehmen  daher  an,  dass 
diese  erst  durch  die  Rückbeziehung  auf  das  einfache  Continuum  der  Inner- 
vationsempfindungen entstehe.  Die  letzteren  in  ihrer  bloss  intensiven  Ab- 
stufung geben  für  die  beiden  Dimensionen  der  Localzeichen  ein  gleich- 
förmiges Mass  ab  und  vermitteln  so  die  Anschauung  einer  stetigen  Mannig- 
faltigkeit^ deren  Dimensionen  einander  gleichartig  sind.  Die  Form  der  Fläche, 
in  welche  die  Localzeichen  geordnet  werden,  ist  zunächst  völlig  unbestimmt. 
Sie  wechselt  mit  der  Form  der  beiasteten  Oberfläche.  Durch  die  Bewegungs- 
gesetze der  Gliedmassen  sind  aber  solche  Lageänderungen  bevorzugt,  bei 
welchen  sich  das  Tastorgan  geradlinig  den  Gegenständen  entgegen  oder 
an  ihnen  hinbewegt.  Indem  so  die  Gerade  zum  bestimmenden  Element  des 
Tastraumes  wird,  erhält  der  letztere  die  Form  eines  ebenen  Raumes,  in 
welchem  die  in  ihrerKrttmmung  wechselnden  Flächen,  die  wir  durdi  Betastung 
wahrnehmen,  auf  drei  geradlinigeDimensionen  zurückgeführt  werden  mtlssen. 


4)  Vgl.  AbschniU  IV. 
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dann  eine  physiologische  Bedingong  jenes  Einflusses  gegeben  sein,  welchen  ein 
direct  geübter  Theü  auf  andere,  symmetrische  oder  in  (ünctioneller  Verbindung 
stehende,  in  der  Form  der  Mittibung  äussert. 

« 

Von  den  beiden  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  sinn- 
lichen Wahrnehmung,  die  wir  oben  als  die  nativistische  und  die 
genetische  unterschieden,  ist  begreiflicherweise  die  erste  die  ursprüng- 
lichere, da  jede  genetische  Erklärung  eine  psychologische  Analyse  der  Vor- 
stellungsbildung voraussetzt^).  Erst  die  von  Locke ^)  begründete  empiristische 
Richtung  der  Philosophie  hat  das  Bestreben,  die  Vorstellungen  als  Producte  einer 
Entwicklung  aufzufassen,  zu  entschiedener  Geltung  gebracht.  Die  so  entstan- 
dene empiristische  Form  der  genetischen  Theorie,  die  in  Berkelbt^),  trotz  des 
idealistischen  Grundzugs  seiner  Anschauungen ,  sowie  in  Condillac  *)  ihre 
Hauptbegründer  hat,  wurde  aber  namentlich  in  Deutschland  durch  die  idea- 
listischen Systeme  verdrängt.  Insbesondere  Kant*s  Lehre  von  den  Anschauungs- 
formen begünstigte  eine  nativistische  Richtung  in  der  Sinneslehre.  Indem  man 
den  Raum  als  die  angeborene  Form  der  äussern  Sinnesanschauung  betrachtete, 
meinte  man  auch  die  einzelnen  räumlichen  Vorstellungen  aus  den  gegebenen 
Einrichtungen  der  Sinnesorgane  und  des  Nervensystems  ableiten  zu  sollen.  So 
stellte  J.  Müller  den  Satz  auf,  jeder  Punkt,  in  welchem  eine  Nervenfaser  ende, 
werde  im  Sensorium  als  RaumtheÜchen  vorgestellt.  Wir  haben  nach  ihm  eine 
ursprüngliche  Vorstellung  unseres  Körpers  vermöge  der  Durchdringung  des- 
selben mit  Nerven;  ebenso  ist  mit  den  Empfindungen  der  Muskeln  oder  viel- 
leicht auch  mit  der  Innervation  bestimmter  motorischer  Nervenfasern  unmittelbar 
eine  Vorstellung  der  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Räume  verbunden^]. 
Auf  denselben  Anschauungen  beruht  E.  H.  Weber's  Lehre  von  den  Empfin- 
dungskreisen. In  der  ursprünglichen  Fassung  dieser  Lehre  ist  der  Empflndungs- 
kreis  diejenige  Hautstrecke,  welche  von  einem  Nervenfaden  versorgt  und  daher 
als  eine  räumliche  Einheit  empfunden  wird.  Später  hat  Weber  seine  Theorie 
etwas  modificirt,  um  sie  gegen  verschiedene  Einwände  sicherzustellen  und  da- 
durch eine  Vermittlung  mit  der  empiristischen  Ansicht  angebahnt.  Er  nimmt 
nun  an,  die  Empfindungskreise  seien  sehr  kleine  Hautflächen,  so  dass  zwischen 
zwei  Eindrücken,  die  unterschieden  werden  sollen,  immer  mehrere  Empfin- 
dungskreise gelegen  sein  müssen;  er  ist  geneigt  die  Vorstellung  des  zwischen 
den  Eindrücken  gelegenen  Zwischenraums  gerade  hierauf  zurückzuführen. 
Ausserdem  glaubt  er  jetzt,  dass  die  Bestimmung  des  Ortes,  wo  ein  Eindruck 
stattfindet,  wahrscheinlich  erst  durch  Erfahrung  geschehe,  und  dass  das  Tast- 
organ durch  Uebung  in  der  räumlichen  Unterscheidung  vervollkommnet  werde, 
indem  sich  die  Zahl  der  Empfindungskreise ,  die  zwischen  den  Eindrücken  ge- 
legen sein  müssen,  um  den  Zwischenraum  wahrzunehmen,  verringern  könne. 
Die  auf  die  Empfindungskreise  bezügliche  Seite  dieser  Theorie  verbesserte  Czbr- 


4)  Hblmholtz  hat  der  nativistischen  unmittelbar  die  empiristische  Ansicht  gegen- 
übergestellt (Physiol.  Optik,  S.  415) ;  ich  gebrauche  die  allgemeinere  Bezeichnung,  weil 
der  Empirismus  nur  eine  der  Formen  ist,  welche  die  Entwicklungstheorie  annehmen 
kann.    Vgl.  hierzu  den  Schloss  vom  Cap.  XIII. 

%)  Essay  conceming  human  understanding,  1709. 

8)  Theory  of  vision,  §  54  f. 

4)  Tratte  des  sensations,  pari.  II. 

5)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  508. 
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MAE,  indem  er  den  neben  einander  liegenden  interferirende  Empfindungskreise 
sabstituirte ,  wodurcb  nun  dieser  Begriff,  wie  es  von  uns  oben  geschehen  ist, 
wieder  in  seiner  ursprünglichen  Bedeutung,  als  diejenige  FISchengrösse,  in  der 
rftnmlidi  getrennte  Eindrücke  zusammenfallen,  hergestellt  werden  kann^). 

Sobald  man,  wie  es  in  diesen  späteren  Neugestaltungen  der  Lehre  von  den 
Empfindungskreisen  der  Fall  ist,  der  Erfahrung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Peststellung  der  räumlichen  Beziehungen  zugesteht,  so  ist  damit  aber  die  Frage 
nach  den  psychologischen  Motiven  eines  solchen  Einflusses  gegeben.  Hier  ist 
nun  der  Uebergang  von  der  vermittelnden  Ansicht,  wie  sie  Wbbbr  und  seine 
Nachfolger  versuchten,  zu  den  genetischenTheorieen,  welche  nicht  bloss 
die  spätere  Yervollkomnmung  der  räumlichen  Tastvorstellungen,  sondern  über- 
haupt ihre  Entstehung  aus  einer  psychologischen  Entwicklung  abzuleiten  suchen, 
nahe  gelegt.  Dieser  Ansichten  lassen  sich  vier  unterscheiden:  zwei  rein 
psychologische,  die  auf  alle  physiologischen  Hülfsmittel  zur  Herleitung  der 
Raumanschauung  verzichten,  indem  sie  dieselbe  lediglich  aus  dem  Wesen  der 
Seele  oder  dem  Verlaufe  ihrer  Vorstellungen  herzuleiten  suchen;  die  beiden 
andern  können  wir  psychophysische  nennen,  weil  sie  zwar  gewisse  psy- 
chologische Vorgänge,  daneben  aber  bestimmte  physiologische  Vorbedingungen  in 
den  Sinnesorganen  nothwendig  halten. 

Erste  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  beruht  auf  dem  untheilbaren  ein- 
fachen Wesen  der  Seele,  welches  die  Verschmelzung  mehrerer  gleichzeitig  ge- 
gebener Empfindungen  in  ein  intensives  Vorstellen  verhindert  und  daher  Ur- 
sache wird,  dass  dieselben  neben  einander  geordnet  werden.  Nach  dieser 
von  Tb.  Waitz^)  aufgestellten  Theorie  muss  natürlich  die  speciellere  räumliche 
Ordnung  der  Eindrücke,  die  Bestimmung  von  Lage,  Richtung,  Grösse,  Gestalt 
u.  s.  w.  aus  psychologischen  Vorgängen  secundärer  Art  abgeleitet  werden ;  sie 
soll  Product  der  Erfahrung  sein,  bei  der  namentlich  Tast-  und  Gesichtssinn 
zusammenwirken.  Damit  wird  nun  aber  jene  ursprüngliche  Raumvorstellung, 
welche  doch  dem  Einsetzen  der  Erfahrung  als  Grundlage  vorangehen  muss,  zu 
einem  unbestimmten  Begriff  verflüchtigt,  welcher  von  dem  was  wirklich  der 
Raum  ist  nichts  mehr  enthält.  Endlich  zeigt  das  Beispiel  des  Gefaörssinns  so* 
wie  der  gleichzeitig  auf  disparate  Sinne  stattfindenden  Eindrücke,  dass  wir 
durchaus  nicht  alle  simultanen  Empfindungen  von  verschiedenem  Quäle  in  die 
extensive  Form  bringen.  Die  Gebundenheit  der  letzteren  an  bestimmte  Sinnes- 
organe beweist  eben,  dass  specielle  physiologische  Vorbedingungen  hierzu  er- 
fordeiüch  sind. 

Zweite  Ansicht:  Die  Raumvorstellung  geht  aus  einer  Successlon  von 
Empfindungen  hervor,  welche  dann  in  die  räumliche  Form  geordnet  werden, 
wenn  ihre  Reihenfolge  sich  umkehren  kann.    Diese  von  Hebbart  ^)  ausgeführte 


I)  Ausserdem  bat  Czermak  auch  die  Idee  einer  Irradiation  des  Reizes  weiter  aus- 
geführt und  durch  dieselbe  namentlich  die  deutlichere  Unterscheidbarkeit  successiver 
TasteindrUcke  gegenüber  den  simultanen  zu  erklären  gesucht  Noch  andere  Modifica- 
tionen  der  WsBBR'schen  Hypothese  hat  G.  Meissner  vorgeschlagen,  hauptsächlich  in 
dem  Bestreben  eine  Uebereinstimmung  mit  anatomischen  Ergebnissen  hert>eizuführen. 
(Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4,  S.  260.)  Vgl.  hierüber  meine  Beiträge  zur  Theorie 
der  Sinneswahmehmung,  S.  Hf. 

i)  Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  §  48. 

8)  Psychologie  als  Wissenschaft,  Werke  Bd.  6,  S.  149.  Nach  Hbibart  findet  hei 
einer  solchen  hin-  und  zurücklaufenden  Succession  eine  abgestufte  Verschmelziing  der 
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dieser  Hypothese  liegt  die  richtige  Erkenntaiss,  dass  zum  Vollzug  räumlicher 
Vorstellungen  stets  verschiedenartige  Elemente  zusammenwirken  müssen,  da  in 
einem  einzigen  irgendwie  abgestaflen  System  von  Empfindungen  niemals  der 
Grund  liegen  kann,  ausser  der  qualitativen  und  intensiven  Reihe  dieser  Empfin- 
dungen noch  eine  weitere  Ordnung,  die  räumliche,  zu  setzen.  Doch  der  Fehler 
besteht  darin,  dass  man  zum  eigentiicben  Vehikel  der  Raumvorstellung  die  Zeit- 
anschauung macht.  Nach  ihr  müsste  eine  gewisse  Folge  von  Empfindungen  zur 
Raumstrecke  werden,  sobald  deren  Succession  mit  variabler  Geschwindigkeit 
vor  sich  geht.  Aber  dies  ist  der  Weg,  auf  welchem  eben  die  Vorstellung  der 
Geschwindigkeit,  nicht  die  des  Raums  entsteht,  wie  das  Beispiel  anderer  Em- 
pfindungen, z.  B.  der  Gehörsempfindungen,  deutlich  macht.  Eine  Reihe  von 
Tonintensitäten  oder  Tonhöhen  mit  wechselnder  Geschwindigkeit  wiederholt  führt 
nie  zur  räumlichen  Ordnung.  So  bleibt  schliesslich  doch  an  den  Bewegungs- 
empfindungen die  specifische  Eigenschaft  kleben ,  dass  sie  ihre  Intensitäten  in 
eine  räumliche  Reihe  bringen,  was  der  ursprünglichen  Auffassung  Berkeleys 
gleichkommt.  Ausserdem  begegnet  die  Hypothese  dem  Einwände,  dass  sie  nicht 
erklärt,  warum  auch  das  ruhende  Tastorgan  fähig  ist  seine  Eindrücke  zu  loca- 
lisiren  und  räumlich  zu  ordnen.  Um  diesen  Einwand  zu  beseitigen,  muss  sie 
sich  mit  der  vorigen  Ansicht  combiniren:  sie  muss  Localzeichen  annehmen, 
welche  die  Wiedererkennung  eines  Eindrucks  in  Bezug  auf  den  Ort  seiner  Ein- 
wirkung möglich  machen.  Hiermit  ist  aber  derjenigen  Theorie  der  Boden  be- 
reitet, welche  wir  oben  entwickelt  haben  ^). 


Zwölftes  Capitel. 

GehdrsTorstellungeii« 

1.  Allgemeine  Formen  der  Schallvorstellungen. 

Vor  andern  Vorstellungen  zeichnen  sich  die  des  Gcbörssinns  durch  die 
Eigenschaft  aus,  dass  sie  aus  einer  ausserordentlich  reichen,  aber  gleich- 
artigen sinnlichen  Grundlage  entspringen.  Das  einzige  Material  für  ihren 
AuCbau  bilden  nämlich  die  Ton-  und  GerSiuschempfindungen ;  andere  Sinnes- 
eindrücke wirken  nicht  oder  doch  nur  in  secundärer  Weise  bei  ihrer  Bil- 
dung, mit.  Namentlich  ist  die  räumliche  Beziehung  hier  nicht  selbständig 
entwickelt,  sondern  von  den  andern  raumauffassenden  Sinnen,  dem  Gesicht 


4)  Die  Grundzüge  derselben  sind  znerst  in  der  I85S  erschienenen  ersten  Abhand- 
lung meiner  »Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahmehmung«  (S.  48 — 65)  auseinander- 
gesetzt. 
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und  Getast,  erst  entliehen.  Man  darf  wohl  vermuthen,  dass  gerade  in  der 
Gleichartigkeit  ihrer  sinnlichen  Grundlage  die  Unmöglichkeit  einer  räum- 
lichen Ordnung  der  Gehörsvorstellungen  mitbegründet  liegt.  Sie  verhalten 
sich  in  dieser  Hinsicht  ähnlich  den  zwei  anderen  Sinnen,  deren  Empfin- 
dungen ebenfalls  auf  die  Form  intensiver  Qualitäten  beschränkt  bleiben, 
dem  Geruch  und  Geschmack.  Aber  es  unterscheidet  sie  wieder  der  Reich- 
thum  ihrer  qualitativen  Mannigfaltigkeit,  die  genaue  Anpassung  der  Empfin- 
dung an  den  äusseren  Eindruck  in  Bezug  auf  den  zeitlichen  Wechsel 
desselben,  und  endlich  die  Möglichkeit,  die  regelmässigeren  Schallein- 
drücke der  Klänge  und  Zusammenklänge  in  der  Empfindung  zu  analysiren 
und  auf  diese  Weise  jedes  Element  einer  complexen  Empfindung  in  die 
stetige  Tonreihe  einzuordnen.  Auf  der  zweiten  dieser  Bedingungen  be- 
ruht die  Eigenschaft  der  Gehörsvorstellungen ,  dass  sie  das  wesentlichste 
Httlfsmittel  der  Zeitanschauung  abgeben,  die  zwar  in  der  Bewegungsvor- 
stellung bereits  angelegt,  deren  höhere  Ausbildung  aber  ganz  und  gar  an 
den  Gehörssinn  gebunden  ist. 

Von  den  beiden  Hauptarten  der  Schallempfindung,  den  Klängen  und 
Geräuschen ,  sind  es  vorzugsweise  die  ersteren ,  welche  bei  der  Bildung 
zusammengesetzter  Gehörsvorstellungen  in  Betracht  kommen.  Die  Geräusche 
verbleiben  im  aligemeinen  auf  der  Stufe  begleitender  Empfindungen,  welche 
entweder  gewissen  Klängen  oder  andern  Vorstellungen,  namentlich  Gesichts- 
vorstellungen,  eine  charakteristische  Beziehung  verleiben  können,  ohne 
dass  die  Geräusche  als  solche  eine  selbständige  Bedeutung  gevdnnen.  So 
helfen  gewisse  Geräusche,  welche  musikalische  Klänge  begleiten,  bei  der 
Erkennung  der  Klangquelle  mit ,  und  andere  Geräusche ,  welche  an  be- 
stimmte äussere  Vorgänge  gebunden  sind,  wie  der  Donner  des  Gewitters, 
das  Rauschen  des  Windes,  das  Prasseln  des  Feuers,  pflegen  sich  auf  das 
innigste  mit  Gesichtsvorstellungen  zu  associiren.  Dagegen  können  Klänge 
von  mehr  oder  minder  zusammengesetzter  Beschafienheit  als  selbständige 
Vorstellungen  bestehen.  Hierbei  sind  wir  durch  die  unmittelbaren  psy- 
chologischen Eigenschaften  der  Tonempfindungen  befähigt,  solche  Klänge, 
die  uns  gleichzeitig  oder  in  zeitlicher  Folge  gegeben  werden,  nach  ihrer 
Verwandtschaft  zu  ordnen,  indem  wir  Klänge,  die  irgend  welche  einfache 
Tonempfindungen  mit  einander  gemein  haben,  in  eine  Beziehung  zu  ein- 
ander bringen.  Diese  Beziehung  bezeichnen  wir  als  Klangverwandt- 
schaft. 

Die  letztere  kann  aber  entweder  darin  bestehen,  dass  gewisse  Partial- 
töne  bei  einer  bestimmten  Classe  von  Klängen  immer  wiederkehren,  wie 
auch  die  Höhe  des  Grundtons  und  der  von  dem  letzteren  abhängigen  Ober- 
töne sich  ändern  mag;  hier  erscheinen  daher  gewisse  Partiallöne  als  die 
Constanten  Begleiter  der  mit  einander  verglichenen  Klänge.   Oder  es  können 
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die  zusammenfallenden  Partialtöne  mit  dem  Schwingungsverhältniss  der 
Grundtöne  wechseln,  so  dass  die  Höhe  der  letzteren  die  Verwandtschaft 
bestimmt.  Wir  wollen  das  erste  die  constante,  das  letztere  die  va- 
riable Klangverwandtschaft  nennen. 

Die  constante  Klangverwandtschaft  bildet   das  allgemeinste 
HUlfsmittel  zur  Erkennung  des  Ursprungs  solcher  Klänge^  die  uns  aus 
früherer  Erfahrung  bekannt  sind.    Sie  ist  es,  die  der  Klangfärbung  musi- 
kalischer Instrumente  und  anderer  Klangquellen  zu  Grunde  Hegt.    Doch 
muss  hierbei  der  Begri£f  der  Klangverwandtschaft  etwas  weiter  als  auf  die 
Identität  einzelner  Partialtöne  ausgedehnt  werden.    Es  können  nSimlicb 
Klänge  auch  dann  verwandt  erscheinen,  wenn  bestimmte  Ordnungszahlen 
der  Partialtöne  fehlen  oder  im  Gegentheil  stark  vertreten  sind.    Hier  sind 
also  in  Wahrheit  die  Partialtöne  veränderlich;  aber  da  sie  ein  oonstantes, 
charakteristisches  Verhältniss  beibehalten,  so  muss  dieser  Fall  doch  dem 
Gebiet  der  constanten  Klangverwandtschaft  zugerechnet  werden.  Die  Klang- 
ähnlichkeit  musikalischer  Instrumente  beruht  zum  grössten  Theile  auf  Mo- 
menten, die  hierher  gehören,  wie  auf  dem  Fehlen  der  gerad-  und  ungerad- 
zahligen Partialtöne,  der  Heraushebung  oder  Beseitigung  von  Obertönen 
bestimmter  Ordnung  ^) .    Hierzu  kommen  dann  in  der  Regel  auch  noch  con- 
stante Obertöne,    meistens  von  sehr  bedeutender  Tonhöhe,   welche  aus 
gleichförmigen  Bedingungen  der  Klangerzeugung  entspringen,  und  zu  denen 
im  weiteren  Sinne  auch  gewisse  begleitende  Geräusche  gerechnet  werden 
können,  welche   in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Streichinstrumenten, 
zur  Kennzeichnung  des  Klanges  nicht  unwesentlich  beitragen.     Während 
aber  bei  den  musikalischen  Klängen  solche  wirklich  constante  Partialtöne 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  gewinnen,  sind  sie  es,  die  einer  andern 
sehr  wichtigen  Classe  von  Klängen  und  Geräuschen  wesentlich  eu  Grunde 
liegen,  den  Sprachlauten.     Wheatstonb  hat  zuerst  bemerkt,  dass  die 
Vocalklänge   auf  der  Hervorhebung  bestimmter,  für  jeden  Vocal  charak- 
teristischer Partialtöne  beruhen^].     Von  Donders  wurde  gezeigt,  dass  die 
Mundhöhle  als  resonanzgebender  Raum  jene  charakteristischen  Partialtöne 
der  Yocale  verstärkt^),  und  Helmholtz  hat  endlich  durch  die  künstliche 
Gomposilion  der  Yocale  aus  einfachen  Stimmgabelklängen  fUr  die  akustische 
Seite   dieser  Theorie   den  Beweis   geliefert^].     Da  die  Consonanten  nicht 
mehr  eigentliche  Klänge  sondern  Geräusche  sind,  die  eben  desshalb  eine 
Analyse  schwerer  zulassen,  so  sind  für  sie  die  charakteristischen  Partialtöne 


1)  Vgl.  l,  S.  478 f. 

J)  Wbeatstoiib,  Westminster  Review,  Oct.  4887. 

8)  DoNOERs,  Archiv  f.  die  holländ.  Beiträge  für  Natur-  und  Heilkunde,  1,  S.  457. 
4)  Helmholtz,   Lehre  von  den  Tonempfindungen,  8.  Aufl.»  S.  4  6if.    F.  Aceüucb. 
Wibdemahn's  Ann.  IV,  S.  508. 
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meistens  Dicht  unmittelbar  zu  bestimmen.  Wahrscheinlich  sind  oft  viele, 
die  sich  zu  einer  unregelmUssigen  Luftbewegung  zusammensetzen,  also  selbst 
schon  Geräusche  bilden,  an  ihrer  Entstehung  betheiligt.  Doch  scheinen  bei 
einigen  Gonsonanten,  welche  unabhängig  von  mitgesprochenen  Vocalen  einen 
gewissen  Klangcharakter  an  sich  tragen,  wie  dem  P,  JST,  R  u.  s.  w.,  auch 
einzelne  charakteristische  Partialtöne  nachweisbar  zu  sein^).  Indem  das 
menschliche  Sprachorgan  auf  diese  Weise  Klang-  und  Geräuschformen  von 
constanter  Beschaffenheit  erzeugt,  wird  es  gerade  geeignet  fUr  bestimmte 
innere  Vorgänge  immer  wieder  dieselben  Lautzeichen  hervorzubringen  und 
auf  diese  Weise  jene  Vorgänge  in  dem  Fluss  der  Vorstellungen  zu  fixiren. 
An  den  ausser  uns  hervorgebrachten  Schalleindrucken  lehrt  die  constante 
Klangverwandtschaft  höchstens  gewisse  Klangquellen  unterscheiden,  bei 
den  Sprachlauten  ist  jede  constante  Klang-  und  Geräuschfärbung  zu  einem 
Element  mannigfacher  Vorstellungs-  und  Gefühlszeichen  geworden.  Sie 
gibt  nun  nicht  mehr  bloss  über  den  eigenen  Ursprung  des  Klangs,  sondern 
über  alles  Auskunft,  was  der  sprechende  Mensch,  aus  welchem  der  Laut 
entspringt,  damit  ausdrücken  wilPj. 

Unter  der  variabeln  Klangverwandtschaft  verstehen  wir  die 
Thatsache,  dass  verschiedene  Klänge  je  nach  dem  Verhältniss  ihrer  Tonhöhe 
in  wechselndem  Grade  mit  einander  übereinstimmen  können,  während  der 
allgemeine  Charakter  derselben  ungeändert  bleibt.  Die  variable  und  die 
constante  Klangverwandtschaft  sind  natürlich  nicht  ganz  unabhängig  von 
einander.  Namentlich  muss  der  Umstand,  ob  ein  Klang  dem  starken  Mit- 
klingen der  Partialtöne  oder  dem  Mangel  derselben,  ob  er  den  geradzahligen 
oder  ungeradzahligen  Partialtönen  seine  charakteristische  Färbung  verdankt, 
auch  die  variable  Klangverwandtschaft  beeinflussen.  Es  würde  uns  zu 
weit  führen,  die  mannigfachen  Modificationen  zu  untersuchen,  welche  die 
von  der  Tonhöhe  abhängige  Verwandtschaft  in  Folge  dieser  Verhältnisse 
des  Constanten  Klangcharakters  erfahren  kann.  Es  mag  daher  an  dem  all- 
gemeinsten Fall  genügen,  der  für  die  Feststellung  der  variabeln  Klang- 
verwandtschaft, wie  sie  sich  in  den  Gesetzen  der  musikalischen  Harmonie 
ausgeprägt  hat,  vorzugsweise  bestimmend  gewesen  ist.  Dies  ist  jene  Ver- 
wandischaftsbeziehung,  welche  die  Klänge  darbieten,  wenn  in  ihnen  der 
Grundton  von  höheren  Obertönen  begleitet  wird,  deren  Schwingungszahlen 
das  2-,  3-,  ifache  u.  s.  w.  der  Schwingungszahl  des  Grundtons  betragen, 
und  deren  Intensität  rasch  abnimmt,  so  dass  sie  im  allgemeinen  höchstens 
bis  zum  zehnten  Partialton  zu  berücksichtigen   sind.     Ein  Klang  von  der 


4)  Wolf,  Sprache  und  Ohr.     Bniunschweig  4874,  S.  23f. 

2)  Uel>er  die  Erzeugung  der  einzelnen  Sprachlaute  und  ihre  akustischen  Bestand- 
theile  vgl.  mein  Lehrhuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  748 f. 


38  GebörsvorsteUungeQ. 

hier  vorausgesetzten  Beschaffenheit  entspricht  nach  früheren  Erörterungen 
dem  allgemeinsten  Schwingungsgesetz  tönender  Körper,  indem  die  letzter^i 
in  der  Regel,  wahrend  sie  als  ganze  schwingen,  zugleich  in  ihren  einzelnen 
Theilen  Schwingungen  ausführen,  die  sich  wie  die  Reihe  der  einfachen 
ganzen  Zahlen  verhalten^).  Wo  vermöge  besonderer  Bedingungen  der 
Klangerzeugung  einzelne  Glieder  dieser  Reihe  ausfallen,  da  werden  doch 
in  grösseren  Zusammenklängen  solche  Lücken  regelmässig  ergänzt,  wie  dies 
namentlich  das  Beispiel  unserer  modernen  Harmoniemusik  zeigt.  Einen 
in  der  angegebenen  Weise  von  gerad-  und  ungeradzahligen  Obertönen  mit 
rasch  abnehmender  Intensität  begleiteten  Klang  können  wir  darum  einen 
vollständigen  Klang  nennen.  In  der  That  ist  ein  solcher,  während 
sein  eigener  Charakter  unverändert  bleibt,  am  besten  geeignet,  die  von 
der  Tonhöhe  abhängige  Klangverwandtschaft  hervorzuheben.  Da  auf  der 
letzteren  die  Gesetze  der  musikalischen  Klangverbindung  beruhen,  so  kann 
sie  auch  die  musikalische  Verwandtschaft  der  Klänge  genannt  werden. 
Wir  müssen  übrigens  zwei  Fälle  derselben  unterscheiden:  es  sind  näm* 
lieh  entweder  verschiedene  Klänge  direct  mit  einander  verwandt;  oder 
sie  haben  nur  gewisse  Bestandtheile  mit  einem  und  demselben  dritten  Klang 
gemein:  letzteres  wollen  wir  als  indirecte  Verwandtschaft  bezeichnen. 
Beide  Formen  sind  hauptsächlich  an  der  Hand  der  im  oben  bezeichneten 
Sinne  vollständigen  Klänge  festgestellt  worden.  Bei  einfachen,  der  Ober^ 
töne  entbehrenden  Klängen  kann  von  directer  Verwandtschaft  streng  ge- 
nommen nicht  mehr  die  Rede  sein.  Wenn  trotzdem  auch  hier  bestimmte 
Intervalle  als  harmonische,  andere  als  disharmonische  empfunden  werden, 
so  beruht  dies  zum  Theil  vielleicht  auf  Associationen,  indem  durch  Er- 
innerung an  vollständige  Klänge  die  unvollständigen  ergänzt  oder  die  fast 
niemals  ganz  fehlenden  Obertöne  in  der  Vorstellung  verstärkt  werden, 
hauptsächlich  aber  darauf,  dass  solchen  einfachen  Klängen  die  indirecte 
Verwandtschaft  nicht  fehlt,  indem  die  beim  Zusammenklang  derselben  ent- 
stehenden Combinationstöne  in  der  unten  zu  erörternden  Weise  gemein- 
same Grundklänge  abgeben.  In  diesen  Verhältnissen  liegt  es  begründet, 
dass  bei  den  einfachen  Klängen,  wie  Helmholtz^)  bemerkt,  das  Harmonie- 
gefühl unvollständiger  ist.  Doch  gilt  dies  aus  der  oben  angegebenen  Ui^ 
Sache  mehr  fUr  die  melodische  Aufeinanderfolge  als  für  den  harmonisdien 
Zusammenklang. 


4)   Vgl.  I,  S.  889. 

2)  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  3.  Aufl.,  S.  824. 
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2.  Directe  Klangverwandtschaft. 

Der  Grad  der  directen  Verwandtschaft  der  Klänge  wird  durch 
die  Partialtöne  derselben  bestimmt.  Zwei  Klänge  müssen  um  so  näher 
verwandt  sein,  je  grösser  die  Zahl  und  Stärke  der  PartialtOne  ist,  welche 
sie  mit  einander  gemein  haben.  Die  Stärke  der  Partialtöne  ist  aber  von 
ihrer  Ordnungszahl  abhängig,  indem  sie  im  allgemeinen  mit  steigender 
Ordnungszahl  abnimmt.  Aus  dieser  Regel  folgt  unmittelbar,  dass  nur  solche 
Klänge  merklich  verwandt  sein  können,  bei  welchen  die  Schwingungs- 
verhältnisse derGrundtöne  durch  kleine  ganzeZahlen  aus- 
gedrückt werden.  Denn  nur  wenn  diese  Bedingung  zutrifft,  stimmen 
Partialtöne  von  niedriger  Ordnungszahl  überein  ^). 

Man  hat  den  Grund  für  die  bevorzugte  Stellung  bestimmter  Toninter- 
valle zuweilen  unmittelbar  in  dieser  Einfachheit  der  Schwingungsverhält- 
nisse  zu  finden  geglaubt.  Für  unsere  Empfindung  existiren  aber  nicht  die 
Schwingungszahlen,  sondern  nur  die  von  ihnen  abhängigen  Beziehungen 
der  Partialtöne.  Insofern  jedoch  die  übereinstimmenden  Bestandtheile  zweier 
Klänge  zunehmen,  wenn  das  Yerhältniss  der  Schwingungszahlen  einfacher 
wird,  kann  das  letztere  allerdings  einen  gewissen  Massstab  der  Klang- 
verwandtschaft abgeben.  In  der  That  geben  die  Zahlen,  welche  die  Inter- 
valle der  Grundtöne  messen,  immer  zugleich  an,  welche  unter  den  Partial- 
lönen  der  beiden  Klänge  identisch  sind.  Wir  gewinnen  so,  wenn  wir  uns 
auf  diejenigen  Klangverhältnisse  beschränken,  bei  denen  die  Ordnungs- 
zahlen der  coincidirenden  Partialtöne  hinreichend  niedrig  sind,  dass  die 
Grenzen  merklicher  Klangverwandtschaft  nicht  erheblich  überschritten 
werden,  folgende  Reihe  ^j. 


4)  Stehen  z.  B.  die  Grundtöne  in  dem  Verhältniss  der  Quinte  2:3,  so  hat  der 
erste  Ton  die  Partialtöne  2,  4,  6,  8,  4  0,  42  .  .  .  .  ,  der  zweite  die  Partialtöne  3,  6,  9, 
42  ... .  Hier  fällt  der  8te  Partialton  des  ersten  mit  dem  2ten  des  zweiten  Klangs, 
ebeoso  der  6te  mit  dem  4ten,  der  9te  mit  dem  6ten,  der  42te  mit  dem  8ten  u.  s.  w. 
zusammen.  Beiden  Klängen  sind  demnach  mehrere  Partialtöne  von  niedriger  Ordnungs- 
zahl gemeinsam ,  deren  Stärke  hinreicht,  sie  sogleich  als  verwandte  Klänge  erscheinen 
zu  lassen.  Anders  ist  dies  z.  B.  mit  dem  Verhältniss  der  Secunde  8  :  9.  Hier  stimmt 
erst  der  Ste  Partialton  des  ersten  mit  dem  9ten  des  zweilen  Klangs  überein,  dann 
wieder  der  16te  mit  dem  48ten  u.  s.  w.  Schon  die  nächsten  Partialtöne,  die  identisch 
sind,  und  noch  mehr  die  späteren,  besitzen  also  eine  so  hohe  Ordnungszahl,  dass  sie 
jenseits  der  Grenzen  noch  empfindbarer  Klangbcstandlheile  liegen. 

2)  Wegen  der  Stimmung  unserer  musikalischen  Instrumente  nach  gleichschweben- 
der Temperatur  entsprechen  an  denselben  die  Intervalle  nur  bei  den  Octaven  vollständig 
dem  angegebenen  Schwingungsverhältniss.  Die  hierdurch  bedingten  Abweichungen  des 
Klangs  sind  aber  so  wenig  merklich ,  dass  sie  die  Auffassung  der  Klangverwandtschaft 
nicht  sehr  beeinträchtigen ;  nur  können  unter  Umständen  die  in  Folge  der  Abweichung 
von  der  reinen  Stimmung  entstehenden  Schwebungen  der  Obertöne ,  falls  die  Klänge 
gleichzeitig  angegeben  werden ,  störend  werden.  Vgl.  hierüber  I,  S.  407.  Um  solche 
Schwebungen  zu  vermeiden,  bedient  man  sich  am  besten  rein  abgestimmter  Zungen- 
pfeifen, deren  Klangfarbe  durch  die  deutlich  ausgeprägten  Obertöne  vorzugsweise  zur 
Bestimmung  der  Klangverwandtschaft  sich  eignet. 


^«htfrevon 

BtelluDgen. 

Ordnungszahlen 

der  zosammen- 

Yerbttltniss  der 

fallenden  Partialtöne 

SchwinguDgszahlen 

des  tieferen 

des  höheren 
Tons 

4 

:  3 

«,4,6J|8  etc. 

4, 2,3, 14  etc. 

4 

4j|8,|4a,16 

4J|2,|8.4 

4 

8,6,1«,  ^2 

<,2,l|3,|4 

t 

»,6,||9,  <« 

2,4,116,8 

S 

4J8,|42,46 

3,||6,  9,42 

S 

5J|10,  15.Äa 

«.B«.!«.«« 

4 

5,||l0,|15,i0 

44|8,  42,46 

5  : 

6,|H,48,24 

5,1110,45,20 

4 

7,144,24,28 

4,8,42,46 

5 

7,144,24,28 

5,140,45,20 

6 

7,144,24,28 

«,|42,48,2* 

5  . 

•  8 

8,146,24,82 

5,140,45,20 

5 

:  9 

9,|48,27,86 

5.140,45,20 

7 

:  8 

8,146,24,32 

7.144,24,28 

7 

:  9 

9,  48,27,86 

7,  44,24,28 

8  : 

9 

9,  48,27,86 

8,146,24,82 

8  : 

45 

45,30,45,60 

8,46,24,82 

40 


Intervalle 
(Grundton  C) 

Octave  c 

Doppeloctave  c^ 

Duodecime  g 

Quinte  G 

Quarte  F 

Grosse  Sexte  Ä 

Grosse  Terz  E 

Kleine  Terz  Es 

Verminderte  Septime  B —  .  .  . 
Verminderte  Quinte  Gw—  .  .  . 
Verminderte  Terz  Es^    .   .   .   . 

Kleine  Sexte  As 

Kleine  Septime  B 

Uebermässige  Secunde  D-{-  .  • 
Uebermttssige  Terz  £+•••• 

Secunde  D  

Grosse  Septime  H 


In  dieser  Reihe  sind  die  zusammenfalleDdeD  Partialtöne  Überall  bis  zum 
vierten  aufgeführt.  Um  die  Ordnung,  in  welcher  die  Klänge  nach  ihrer 
Verwandtschaft  einander  folgen,  deutlicher  übersehen  zu  lassen,  sind  die- 
jenigen übereinstimmenden  Klangbestandtheile,  die  vor  dem  44ten  Partialtoo 
des  tieferen  Klangs  liegen,  durch  einen  einfachen  Yerticalstrich ,  die  vor 
dem  7ten  Partialton  kommenden  durch  einen  Doppelstrich  abgesondert.  Im 
allgemeinen  lässt  sich  voraussetzen,  dass  die  Partialtöne  bis  zum  6ten  ver- 
hältnissmässig  leicht  wahrnehmbar  sind.  Wo  vor  diesem  übereinstimmende 
Klangbestandtheile  vorkommen,  ist  daher  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Verwandtschaft  anzunehmen.  Die  Partialtöne  vom  6ten  bis  zum  4  Oten  da- 
gegen sind  so  schwach,  dass  sie  für  sich  allein  keine  Klangverwandtschaft 
begründen  und  höchstens,  wenn  eine  solche  schon  vorhanden  ist,  auf  den 
Grad  derselben  von  einigem  Einfluss  sein  können.  Die  aufgeführten  Inter- 
valle trennen  sich  nun  in  folgende  Gruppen : 

4)  Octave,  Doppeloctave,  Duodecime.  Sie  sind  vor  allen 
andern  Intervallen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Partialtöne  des  zweiten 
Klangs  sämmtlich  mit  Partialtönen  des  ersten  zusammenfallen.  Der  höhere 
Klang  ist  also  hier  eine  einfache  Wiederholung  gewisser  Bestandtheile  des 
tieferen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  allen  weiteren  Intervallen,  bei  denen 
der  Zähler  des  Schwingungsverbältnisses  der  Einheit  gleich  ist,  wie  4  :  5, 
4  :  6  u.  s.  w.  Indem  hier  überall  der  höhere  Klang  lediglich  nur  die 
Obertonreihe  des  tieferen  von  einer  bestimmten  Stelle  an  reproducirl, 
liegt  ein   unvollständiger  Einklang,   nicht  eigentlich  ein  Fall  von 
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Klangverwandtschaft  vor.  Je  höber  bei  dem  unvollständigen  Einklang  der 
zweite  im  Verhttltniss  zum  ersten  Klange  liegt,  um  so  kleiner  wird  übri- 
gens die  Reihe  deutlich  wahrnehmbarer  Partialtöne,  die  zusammenfallen, 
um  so  unvollständiger  erscheint  daher  der  Einklang.  Dieser  ist  bei  der 
Doppeloctave  schon  viel  schwacher  als  bei  der  Duodecime  und  vermindert 
sich  noch  viel  mehr  bei  den  weiter  gegriffenen  Intervallen ,  bei  denen 
schliesslich  gar  keine  Partialtöne  mehr  wirklich  zusammenfallen,  weil  die 
des  höheren  Tons  erst  da  beginnen,  wo  die  des  tieferen  bereits  aufge- 
hört haben. 

2)  Duodecime  und  Quinte  würden  Intervalle  von  gleichem  Ver- 
wandtschaftsgrad sein ,  wenn  sich  der  letztere  bloss  nach  den  überein- 
stimmenden Partialtönen  und  ihrer  Ordnungszahl  bestimmen  Hesse.  Bei 
beiden  sind  bis  zur  6ten  Stufe  des  tieferen  Klangs  zwei,  bis  zur  40ten 
drei  identische  Partialtöne  vorhanden.  Aber  diese  Intervalle  geben  zugleich 
augenfällige  Beispiele  für  die  Verschiedenheit  des  unvollständigen  Einklangs 
und  der  Klangverwandtschaft.  Die  Duodecime  ist  eine  höhere  Wiederholung 
der  Quinte,  bei  der  alle  nicht  übereinstimmenden  Partialtöne  des  zweiten 
Klangs  weggeblieben  sind.  Unter  denjenigen  Klangverhältnissen,  welche 
im  eigentlichen  Sinne  verwandt  genannt  werden  können,  nimmt  somit  die 
Quinte  die  erste  Stelle  ein.  Sie  ist  das  einzige  Intervall,  welches  auf  zwei 
verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  einen  verschiedenen  des  zweiten 
Klangs  je  einen  übereinstimmenden  hat'^j. 

3]  Quarte,  grosse  Sexte  und  grosse  Terz  bilden  zusammen 
eine  Gruppe  von  annähernd  gleichem  Verwandtschaftsgrad.  Bei  jedem 
dieser  Intervalle  ist  ein  übereinstimmender  Partialton  innerhalb  der  fünf 
ersten,  ein  zweiter  innerhalb  der  fünf  folgenden  Stufen  der  Obertonreihe 
des  Grundklangs  enthalten.  Das  Verhältniss  der  übereinstimmenden  zu 
den  verschiedenen  Partialtönen  begründet  die  angegebene  Reihenfolge  der 
drei  Intervalle.  Bei  der  Quarte  kommt  nämlich  auf  3  auseinanderfallende 
Partialtöne  des  ersten  und  auf  %  des  zweiten  Klangs,  bei  der  grossen  Sexte 
auf  4  und  2,  bei  der  grossen  Terz  auf  4  und  3  je  ein  identischer  Partial- 
ton. Die  kleine  Terz  aber  unterscheidet  sich  von  jenen  drei  Intervallen 
nicht  nur  durch  die  höhere  Ordnungszahl  der  zusammenfallenden  Partial- 
töne, sondern  auch  durch  die  grössere  Zahl  disparater  Klangbestandtheile, 
indem  sie  erst  auf  5  verschiedene  Partialtöne  des  ersten  und  auf  4  des 
zweiten  Klangs  einen  übereinstimmenden  enthält^]. 


4}  Die  Reibe  der  Partialtöne  der  beiden  Klänge  wird  nttmlich  bei  der  Quinte  dar- 
gestellt durch  die  Zahlen: 

I  (0  2     4     6     8     40     42     44     46 
II  (G)      8       6        9  42         45  u.  S.  w. 

2)  Die  Reihenfolge    der  Partialtöne   ist  bei  den  genannten   vier   Intervallen   die 
folgende : 
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Bei  allen  weiteren  Intervallen,  welche  in  der  obigen  Tabelle  noch  ent* 
halten  sind,  kann  die  Klangverwandtschaft  als  verschwindend  klein  ange- 
sehen werden,  da  die  ersten  zusammenCallenden  Partialtöne  zwischen  dem 
6ten  und  40ten  gelegen  sind;  bei  der  gros3en  Septime  tiberschreiten  sie 
sogar  diese  Grenze.  Man  sieht  aber  sogleich,  dass  diejenigen  Intervalle, 
die  wir  als  verwandte  kennen  gelernt  haben,  in  der  Musik  als  mehr  oder 
weniger  harmonische  Intervalle  Geltung  haben,  und  dass  sie  nach  dem 
übereinstimmenden  Harmoniegefbhl  genau  in  die  nämliche  Reihenfolge  ge- 
bracht worden  sind,  in  die  sie  nach  ihrer  Verwandtschaft  sich  ordnen.  Unter 
den  Intervallen,  welche  erst  durch  Partialttfne,  die  über  dem  6ten  liegen, 
verwandt  sind,  wird  noch  die  kleine  Sexte  als  nahe  gleichwerthig  der 
kleinen  Terz  betrachtet,  in  der  That  wird  bei  ihr  die  höhere  Lage  des 
coincidirenden  Partialtons  des  ersten  Klangs  durch  die  tiefere  des  zweiten 
etwas  ausgeglichen.  Noch  ntther  steht  an  und  für  sich  die  verminderte 
Septime  einer  deutlichen  Verwandtschaft;  sie  hat  aber,  weil  sie  sich  ra 
mehrstimmigen  Accorden  weniger  eignet,  in  der  harmonischen  Musik  keine 
Verwendung  gefunden. 

Wie  die  Quinte  ihren  Charakter  ändert,  wenn  sie,  um  eine  Octave 
höher  gelegt,  zur  Duodecime  wird,  so  tritt  dies  auch  bei  allen  andern 
Intervallen  ein.  Aber  keines  derselben  wird  dabei  mehr,  wie  die  Quinte, 
zu  einem  unvollständigen  Einklang,  sondern  alle  andern  bleiben  inner- 
halb der  Grenzen  eigentlicher  Verwandtschaft,  wobei  der  Grad  der  letz- 
teren entweder  vermindert  oder  vergrössert  wird.  Die  Verwandtschaft 
vermindert  sich,  wenn  die  Schwingungszahl  des  tieferen 
Klangs  eine  ungerade,  sie  vergrössert  sich,  wenn  dieselbe 
eine  gerade  Zahl  ist.  Diese  Regel  folgt  unmittelbar  aus  der  Beziehung 
der  zusammenfallenden  Partialtöne  zu  den  Schwingungszahlen.  Ist  näm- 
lich die  kleinere  Schwingungszahl  geradzahlig,  so  wird  durch  Halbirung 
derselben  das  Schwingungsverhältniss  der  Octave  gewonnen.  Nun  ist  aber, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Schwingungszahl  des  ersten  Klangs  zugleich 
Ordnungszahl  für  den  identischen  Partialton  des  zweiten,  die  Schwingungs- 
zahl des  zweiten  Klangs  Ordnungszahl  für  den  identischen  Partialton  des 
ersten.  Demnach  wird  in  diesem  Fall  auch  die  Ordnungszahl  der  iden- 
tischen Partialtöne  des  zweiten  Klangs  auf  die  Hälfte  herabgesetzt,  während 
die  des  ersten  ungeändert  bleibt.  Ist  dagegen  die  kleinere  Schwingungszahl 


I 
II 

(C) 
(F) 

Quarte  3  :  k 
8     6     9     12     15     18     21      24 
4     8         12          16     20         24 

I 
II 

Grosse  Sexte  8  :  5 
(C)  8     6     9      12     15     18     21      24 
{A)       5           10          15         20             25 

I 
11 

Grosse  Terz  4  :  5 
4     8     12     16     20     24     28 
5    10     15         20         25     30 

I 
II 

Kleine  Terz  5  :  6 
(C)   5     10     15     20     25     30     85     40 

[Es,     6      12     18     24         80         36 
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ungeradzahlig,  so  kann  das  Scbwingungsverhältniss  der  Octave  nur  durch 
Verdoppelung  der  grösseren  Schwingungszahl  erhalten  werden.  Jetzt  bleibt 
daher  die  Ordnungszahl  der  Partialtöne  des  zweiten  Klangs  ungeändert, 
während  die  des  ersten  verdoppelt  wird.  Von  allen  Intervallen  mit  deut- 
licher Klangverwandtschaft  wird  demnach  nur  bei  der  Quinte  und  grossen 
Terz  durch  den  Uebergang  zur  Octave  die  Verwandtschaft  verstärkt.  Die 
Quinte  entfernt  sich  durch  den  Uebergang  zur  Duodecime  sogar  aus  dem 
Bereich  "der  eigentlichen  Klangverwandtschaft,  indem  sie  zu  einer  der 
Octave  analogen  Klangwiederholung  wird.  Die  grosse  Terz  wird  zur  grossen 
Decime  mit  dem  Schwingungsverhältniss  2  :  5,  wobei  schon  der  Site  Par- 
tialton des  zweiten  Klangs  mit  dem  5ten  des  ersten  zusammenfällt.  Bei 
allen  andern  harmonischen  Intervallen  vermindert  sich  die  Klangverwandt- 
schaft :  so  beim  Uebergang  der  Quarte  zur  Undecime  (3:8),  der  grossen 
Sexte  zur  Tredecime  (3  :  10) ,  der  kleinen  Terz  zur  kleinen  Decime 
(5:12)t). 


3.  Indirecte  Klangverwandtschaft. 

Von  der  bisher  betrachteten  directen  Verwandtschaft  verschiedener 
Klänge  lässt  sich  die  indirecte  Verwandtschaft  als  diejenige  unter^ 
scheiden,  welche  in  der  Beziehung  zu  einem  gemeinsamen  Grund- 
klang begründet  ist.  Indirect  verwandt  nennen  wir  nämlich  solche  Klänge, 
in  denen  Bestandtheile  enthalten  sind,  welche  einem  und  demselben 
dritten  Klang  angehören  (S.  38).  Nun  lässt  eine  indirecte  sowohl  ohne 
jede  directe,  als^  auch  mit  gleichzeitig  bestehender  directer  Verwandtschaft 
sich  denlTen^).  In  der  That  ist  aber  das  letztere  die  ausnahmslose  Regel, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  diejenigen  Elemente,  durch  welche  die 
Klänge  direct  verwandt  sind,    immer  auch  ihre  indirecte  Verwandtschaft 


4)  Ais  Beispiele  für  das  verschiedene  Verbnlten  dieser  beiderlei  Intervalle  seien 
hier  nur  die  Partiallöne  der  grossen  Terz  und  Quarte  mit  ihren  Octavversetzungen  an- 
geführt. 

Grosse  Terz  Grosse  Decime 

I   (0   4     8     42     16     20  I  (C)  2     4     6     8     40 

II  iE]     5     40     45         20  II  (e)  5  40 

Quarte  Undecime 

I   (0  8     6     9     42     45  I  (C)   3     6     9     42     45     48     24     24 

II  (F)      4      8       42         46  H  il)  '  8  46  24 

2)  Es  könnten  z.  B.  zwei  völlig  verschiedene  Klttnge  A  *s  a,  b,  c  .  ,  ,  und 
B  sr  m,  n,  0,  p  .  .  .  indirect  verwandt  sein,  wenn  ein  dritter  Klang  C  s  a,  m,  6,  o  .  .  . 
existirte.  Aber  es  können  auch  die  direct  verwandten  Klange  A  i=  a,  a,  b,  ß  ,  ,  .  und 
B  s=*  m,  ttt  n,  ß ,  ,  ,  ausserdem  indirect  verwandt  sein,  weil  ein  Klang  C  ^  x,  a,  ß  .  .  . 
existirt. 
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begründen.  Nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Klangerzeu- 
gung und  Klangenipfindung  bilden  die  ttbereinsiimmenden 
Bestandtheile  verwandter  Klänge  zugleieh  Bestandtheile 
eines  dritten  Klangs,  welcher  demnach  als  ihr  gemeinsamer 
Grundklang  betrachtet  werden  kann.  Dieser  Satz  wird  unmittel- 
bar einleuchtend,  wenn  man  erwagt,  dass  directe  Verwandtschaft  nur 
existirt,  wenn  das  Schwingungsverhältniss  der  Klange  durch  kleine  ganze 
Zahlen  ausgedrückt  werden  kann,  und  dass  die  Schwingungszahlen  der 
in  einem  Klang  enthaltenen  Partialtöne  die  Reihe  der  ganzen  Zahlen  bil- 
den, wobei  durch  die  Einheit  die  Schwingungszahl  des  Grundtons  he- 
zeichnet  wird.  In  der  Quinte  2  :  3  sind  also  zunächst  die  GrundtOne 
eines  jeden  Klanges  die  nächsten  Obertöne  eines  tieferen  Klanges  von 
der  Schwingungszahl  4.  Weiterhin  sind  aber  auch  die  höheren  Partial- 
töne 4,  6,  8  ...  .  und  3,  6,  9  ...  .  Obertöne  des  nämlichen  Grundklanges. 
Ebenso  hat  für  alle  andern  Intervalle,  sobald  man  dieselben  in  den  ein- 
fachsten ganzen  Zahlen  ausdrückt,  der  Grundklang,  in  welchem  alle  Par- 
tialtöne der  beiden  Klänge  als  höhere  Obertöne  enthalten  sind,  die  Schwin- 
gungszahl  1. 

Man  bemerkt  nun  sogleich,  dass  der  Grad  der  indirecten  zu  dem  der 
directen  Verwandtschaft  in  einer  höchst  einfachen  Beziehung  steht.  Es 
wird  nämlich  die  indirecte  Verwandtschaft  um  so  grösser  sein,  je  näher 
der  Grundklang  den  beiden  Klängen,  die  als  seine  Bestandtheile  ange- 
sehen werden  können,  liegt.  Denn  da  die  Stärke  der  Partialtöne  im  all- 
gemeinen mit  steigender  Ordnungszahl  abnimmt,  so  werden  die  Klänge 
um  so  vollständiger  als  Bestandtheile  eines  solchen  gemeinsamen  Grund- 
klanges aufgefasst  werden,  je  nähere  Partialtöne  desselben  sie  sind.  Hier- 
nach ist  die  indirecte  Verwandtschaft  bei  Octave,  Duodecime,  Doppel- 
octave  u.  s.  w.  am  grössten,  indem  bei  allen  Intervallen,  bei  denen  die 
Schwingungszahl  des  tieferen  Klangs  der  Einheit  gleich  ist,  die  Ent- 
fernung des  Grundklangs  gleich  null  wird.  Der  letztere  f^llt  hier  un- 
mittelbar mit  dem  tieferen  Klang  zusammen.  Eben  desshalb  kann  aber 
in  diesem  Fall  auch  von  indirecter  Verwandtschaft  nicht  eigentlich  die 
Rede  sein.  Der  höhere  Klang  ist  ein  Bestandtheil  des  tieferen,  beide 
sind  nicht  erst  in  einem  und  demselben  dritten  Klange  enthalten.  Die 
im  engeren  Sinne  verwandten  Intervalle  ordnen  sich  dann  in  derselben 
Reihenfolge  an  einander,  wie  nach  ihrer  directen  Verwandtschaft,  wie  die 
folgende  kleine  Tabelle  zeigt,  welche  zu  jedem  der  Intervalle  den  Grund- 
klang  und  dessen  Entfernung  angibt. 
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i»»..^.ii  r».njiri.»«  Entfernung  desselben  nach  unten 

Intervall                Grundklang            ^^^  y^j^^^^»  ^^^  ^(j^^^„  ^1^^^ 

C\                        Octave  Duodecime 

Pf                   Duodedme  Doppeloctave 

F3                    Duodecime  Doppeloctave  und  Terz 

Cs                   Doppeloctave  Doppeloctave  und  Terz 

^^3         Doppeloctave  und  Terz  Doppeloctave  u.  Quinte 


Quinte  (C  :  G).   .    .    . 

Quarte  (C :  F)  .   .   .   . 

Grosse  Sexte  (C  i  A)  . 

Grosse  Terz   {C :  E)  . 

Kleine  Terz   (C :  Es) 


So  lange  uns  verschiedene  Klänge  nur  in  ihrer  Aufeinanderfolge  ge- 
geben werden,  ist  die  Beziehung  durch  direete  Verwandtschaft  natürlich 
eine  innigere  als  die  durch  indirecte.  Aber  dies  wird  anders,  sobald  die- 
selben einen  Zusammenklang  bilden.  Hier  entstehen  nämlich,  wie  wir 
frtlher  erfahren  haben,  Combinationstöne  ^) ,  unter  denen  der  erste  Differenz- 
ton,  derjenige,  dessen  Schwingungszahl  der  Differenz  der  beiden  Klänge 
entspricht,  am  stärksten  ist.  Dieser  Combinationston  fällt  nun  bei  allen 
Intervallen,  deren  Schwingungszahlen  um  eine  Einheil  verschieden  sind, 
mit  dem  Grundton  des  Grundklangs  zusammen:  der  letztere  wird  also 
beim  Zusammenklang  selbst  gehört,  so  dass  die  Bestandtheile  der  beiden 
Klänge  unmittelbar  als  dessen  höhere  Partialtöne  aufgefasst  werden  können. 
Je  näher  dann  der  Combinationston  den  direct  angegebenen  Klängen  liegt, 
um  so  mehr  gleicht  er  im  Verein  mit  dem  Zusammenklang  einem  vollstän- 
digen Klang,  dessen  Partialtöne  in  grosser  Stärke  erklingen.  Entfernt  er 
sieh  weiter,  so  bleibt  zwischen  ihm  und  dem  angestimmten  Intervall  ein 
grösserer  Zwischenraum  unausgefUllt,  welcher  gerade  solchen  Partialtönen 
entspricht,  die  in  einem  vollständigen  Klang  sehr  deutlich  zu  hören  sind ; 
hier  bildet  daher  der  Combinationston  mit  den  direct  angegebenen  Klängen 
eine  unvollkommnere  Klangeinheit.  So  hat  die  Quinte  %  :  3  den  Com- 
binationston 1,  sie  bildet  also  mit  ihm  zusammen  die  drei  tiefsten  Partial- 
töne eines  vollständigen  Klanges.  Dagegen  fällt  schon  bei  der  Quarte, 
welche  mit  ihrem  Combinationston  den  Dreiklang  1:3:4  bildet,  der  2te 
Partiallon  aus;  bei  der  grossen  Terz  (1:4:  5]  ist  dasselbe  mit  dem  2ten 
und  3ten,  bei  der  kleinen  Terz  (1:5:6)  sogar  mit  dem  2ten,  3ten  und 
iten  Parlialton  der  Fall.  Demnach  ist  bei  der  Quinte  die  indirecte  Klang- 
verwandtschaft am  grössten :  im  Zusammenklang  ist  sie  die  getreue  Nach- 
bildung eines  vollständigen  Klangs,  nur  dadurch  von  diesem  verschieden, 
dass  der  Grundton  geschwächt,  und  dass  die  zwei  ersten  Partialtöne  ver- 
stärkt sind.  Dagegen  wird  bei  der  Quarte,  der  grossen  und  kleinen  Terz 
die  Verwandtschaft  eine  immer  unvollkommnere.  In  der  Musik  hat  daher 
auch  die  grosse  Terz  hauptsächlich  die  Bedeutung,  dass  sie  die  Quinte 
ergänzt,  indem  sie,  wie  wir  unten  sehen  werden,  mit  ihr  zusammen  eine 


4)  Vgl.  I,  S.  40t. 
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vollkommenere  Nachbildung  des  vollständigen  Klangs  erzeugt.  Die  Quarte 
und  kleine  Terz  dagegen  sind  blosse  Umkehrungen  der  Quinte  und  grossen 
Terz.  Nimmt  man  nämlich  statt  des  tieferen  Tons  der  Quarte  dessen  höhere 
Octave,  so  bildet  das  neu  entstehende  Intervall  F:  C  eine  Quinte:  man 
kann  daher  auch  die  Quarte  als  eine  Quinte  betrachten,  deren  höherer  Ton 
um  eine  Octave  vertieft  ist.  Sieht  man  femer,  wie  oben  schon  angedeutet, 
die  grosse  Terz  als  Ergänzung  der  Quinte  an,  so  entsprechen  dem  hier- 
durch entstehenden  Dreiklang  die  Schwingungsverhältnisse  4:5:6,  indem 
4  :  6  die  Quinte,  4  :  5  aber  die  grosse  Terz  bildet;  das  übrig  bleibende 
Intervall  5  :  6  ist  eine  kleine  Terz.  Die  letztere  ergänzt  somit  in  ähnlicher 
Weise  die  grosse  Terz  zur  Quinte,  wie  diese  durch  die  Quarte  zur  Octave 
ergänzt  wird. 

Von  diesen  Intervallen,  welche  beim  Zusammenklingen  unmittelbar 
ihren  gemeinsamen  Grundton  erzeugen,  unterscheiden  sich  wesentlich  die- 
jenigen, deren  einfachste  Schwingungszahlen  um  mehr  als  eine  Ein- 
heit verschieden  sind.  Bei  ihnen  entspricht  der  Combinationston  nicht 
dem  gemeinsamen  Grundkiang,  sondern  irgend  einem  Oberton  des  letzteren. 
Hierher  gehört  die  Duodecime  (1:3),  welche  die  Octave  2  des  tieferen 
Tons  zum  Combinationston  hat.  Sie  enthält  daher  mit  dem  letzteren  zu- 
sammen, gleich  der  Quinte,  die  drei  tiefsten  Partialtöne  eines  vollständigen 
Klanges;  sie  unterscheidet  sich  von  der  Quinte  dadurch,  dass  nicht  der 
tiefste,  sondern  der  mittlere  dieser  Partialtöne  schwächer  mitklingt.  Femer 
gehören  hierher  die  grosse  Sexte  (3:5),  die  kleine  Sexte  (5  :  8),  kleine 
Septime  (5  :  9)  u.  s.  w.  Bei  der  grossen  Sexte  ist  der  Combinationston  die 
tiefere  Quinte,  bei  der  kleinen  Septime  die  grosse  Terz,  bei  der  kleinen 
Sexte  ist  er  die  tiefere  grosse  Sexte  des  ersten  Klangs.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  die  Verwandtschaft  der  zusammenklingenden  Töne  eine  w^eniger 
vollkommene,  indem  hier  immer  erst  ein  Diflferenzton  höherer  Ordnung 
gemeinsamer  Grundton  ist^). 

Directe  und  indirecte  Klangverwandtschaft  treffen  nicht  nur  immer 
zusammen,  sondern  es  sind  auch  je  zwei  Klänge  sowohl  direct  als  indirect 
immer  im  gleichen  Grade  verwandt.  Offenbar  nämlich  werden  wir 
als  Mass  der  directen  Verwandtschaft  die  Entfernung  des  ersten  gemein- 
samen Obertons,  als  Mass  der  indirecten  die  Entfernung  des  gemein- 
samen Grundtons,  der  beim  Zusammenklang  als  Differenzton  erster  oder 
höherer  Ordnung  zu  hören  ist,  benützen  können.  Nun  ergibt  sich  aus  der 
auf  S.  40   mitgetheilten  Tabelle,  dass  z.  B.  bei  der  Quinte  der  nächste 


4 )  Bei  der  grossen  Sexte  und  kleinen  Septime  ist  dies  z.  B.  der  Differenzton  zweiter 
Ordoung,  weil  hier  Combinationstöne  erster  Ordnung  Quinte  und  grosse  Terz  sind; 
bei  der  kleinen  Sexte ,  deren  Differenzton  die  grosse  Sexte  ist ,  stimmt  aber  erst  ein 
Diflerenzton  dritter  Ordnung  mit  dem  gemeinsamen  Grundklang  überein. 
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ZQsammeDfallende  Oberton  der  3te  Partia]ton,  also  die  Duodecime,  des 
ersten,  nnd  der  2te,  also  die  Octave,  des  zweiten  Klangs  ist.  Nach  der 
kleinen  Tafel  auf  S.  45  liegt  aber  der  Grundklang  der  Quinte  eine  Octave 
unter  dem  tieferen,  eine  Duodeeime  unter  dem  höheren  Ton.  Das  ähn- 
liche Verhältniss  stellt  sich  in  Bezug  auf  die  übrigen  Intervalle  heraus. 
Der  gemeinsame  Grundton  liegt  bei  allen  Intervallen  ebenso 
weitvon  dem  tieferen  wie  der  gemeinsame  Oberton  von  dem 
höheren  der  beiden  Klänge  entfernt.  Aber  während  der  letztere 
immer  gehört  wird,  ob  man  nun  die  Klänge  gleichzeitig  oder  successiv 
angibt,  kann  der  erstere  nur  beim  Zusammenklang  zu  einem  wirklichen 
Bestandtheil  der  Empfindung  werden. 

Weniger  einfach  gestaltet  sich  die  Beziehung  der  beiden  Arten  der 
Klangverwandtschaft,  wenn  statt  zweier  Klänge  drei  oder  mehrere  mit 
einander  in  Verbindung  treten,  was  abermals  entweder  in  der  Form  der 
Aufeinanderfolge  oder  des  Zusammenklangs  geschehen  kann.  Der  Grad 
der  directen  Verwandtschaft  wird  auch  hier  durch  diejenigen  PartialtOne 
bestimmt,  welche  den  mit  einander  verbundenen  Klängen  gemeinsam  sind. 
Die  Zahl  dieser  für  alle  Klänge  identischen  Partialtdne  nimmt  natürlich  mit 
der  Zahl  der  verbundenen  Klänge  ab,  dagegen  werden  dieselben  durch 
ihre  mehrfache  Häufung  weit  stärker  gehoben.  Aehnlich  verhält  es  sieh 
mit  dem  gemeinsamen  Grundton.  Dieser  drängt  sich  bei  mehrfachen  Klängen 
intensiver  zur  Auffassung  und  erscheint  darum  deutlicher  als  Grundton  der 
ganzen  Klangmasse.  Hierzu  ist  jedoch  unerlässliche  Bedingung,  dass  der 
Grundton  den  zusammenwirkenden  Klängen  hinreichend  nahe  liege,  um 
mit  ihnen  eine  Klangeinheit  bilden  zu  können.  Diese  Bedeutung  des  Grund- 
tons tritt  ganz  besonders  dann  hervor,  wenn  derselbe  beim  Zusammen- 
klang zugleich  gemeinsamer  Combinationston  ist,  weil  er  nur  im  letzteren 
Fall  unmittelbar  selbst  in  dem  Zusammenklang  gehört  wird. 

Die  mehrfachen  Klangverbindungen  unterscheiden  sich  von  dem  Zwei- 
klang wesentlich  dadurch,  dass  bei  ihnen  der  gemeinsame  Grundton  und 
Oberton  nicht  mehr  gleich  weit  von  den  direct  angegebenen  Klängen  ent- 
fernt sind.  Bei  den  einen  ist  der  erste,  bei  den  andern  der  zweite  der 
nähere.  Dies  ist  der  wesentliche  Unterschied  der  Dur-  und  Moll- 
accorde  in  der  Musik.  Zugleich  klingt  bei  den  Duraccorden  der  gemein- 
same Grundton  selbst  als  Combinationston  mit:  er  bildet  zusammen  mit 
den  Haupttönen  des  Accords  eine  deutliche  Klangeinheit.  Bei  den  Moll- 
accorden  tritt  er  nur  als  ein  Differenzton  höherer  Ordnung  auf,  der  wegen 
seiner  verschwindenden  Intensität  für  die  unmittelbare  Auffassung  nicht  in 
Rücksicht  kommt.  Wir  wollen  beispielsweise  den  C-Dur-  und  C-MoU- 
Aocord  in  seine  Klangbestandtheile  zergliedern.  Die  Haupttöne  des  erste- 
ren  sind  c  :  e  :  g  mit  den  Schwingungszahlen  4:5:6.     Der  gemeinsame 


n 
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Grundton  1  ist  das  2  Octaven  unter  c  liegende  C| ,  welches  als  gleich- 
zeitiger Differenzton  von  c  :  e  und  e  :  g  deutlich  den  Accord  begleitet; 
nebenbei  wird  schwächer  der  Differenzton  C  gehört,  welcher  der  Quinte 
(4:6)  entspricht.     Da    die  Obertöne  eines  jeden   Tons   durch   Viellaclie 
seiner  Schwingungszahl  ausgedrückt  werden,  so  muss  ferner  der  erste  ge- 
meinsame Oberton  einem  Vielfachen  der  Schwingungszahl  eines  jeden  der 
drei  Töne  entsprechen,  d.  h.  diese  Zahl  muss  durch  4,  5  und  6  theiibar 
sein.    Hieraus  folgt,  dass  der  übereinstimmende  Oberton  die  Schwingungs- 
zahl  60  hat.     Es  ist  dies  der  40te  Partialton  des  g,  das  um  3  Octaven 
und  eine  Terz  von  demselben  entfernte  h"'.   Für  den  Hollaccord  c  :  es  :  g 
ist  10  :  42  :  15   das  einfachste  Yerhältniss  der  Schwingungszahlen.     Sein 
gemeinsamer  Grundton  ist  wieder  4,  d.  h.  derjenige  tiefere  Ton,  dessen 
lOter  Partialton  c  ist.   Dies  ist  das  3  Octaven  und  eine  Terz  unter  c  liegende 
i45),  welches  zu  keinem  der  Intervalle  Combinationston  erster  Ordnung  ist, 
also  auch  beim  Anstimmen  des  Accords  nicht  merklich  gehört  wird.    Die 
hörbaren  Combinationstöne   haben   die  Zahlen  2,  3  und  5,  sie  sind  As^j 
Dx  und  C;  aber  diese  Combinationstöne  coincidiren  nicht,  keiner  ist  daher 
als  gemeinsamer  Bestandtheil  der  ganzen  Klangverbindung  ausgezeichnet, 
und   nur  der  dritte  wiederholt  sich   im  Accord  als  höhere  Octave.     l}er 
erste  übereinstimmende  Oberton  des  Hollaccords  hat  wieder  die  Schwin- 
gungszahl 60,  er  ist  der  4te  Partialton  oder  die  2te  Octave  des  Tones  g^ 
das  g".     In  der  That  hört  man  beim  Anschlagen  des  C-Mollaccords  dieses 
g"  deutlich  mitklingen,  während  der  identische  Partialton  des  C-Duraccords 
wegen  seiner  hohen  Ordnungszahl  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kann. 
Beide  Zusammenklänge  unterscheiden  sich  also  dadurch,  dass  die  Töne  des 
Duraccords  als  Bestandtheile   eines   einzigen  Grundklangs  erscheinen,  die 
des  Mollaccords  dagegen  einen  hohen  Partialton  gemeinsam  haben.    Beide 
Zusammenklänge  ergänzen  sich  ausserdem,  indem  der  gemeinsame  Grund- 
ton des  Duraccords  ebenso  weit  unter  dem  tiefsten  Hauptton  wie  der  ge- 
meinsame Oberton  des  Hollaccords  über  dem  höchsten  Hauptton  des  Zu- 
sammenklangs liegt.    Jene  Gleichheit  der  Distanz  von  Grund-  und  Ober- 
ton, welche  den  einzelnen  Zweiklang  auszeichnet,   vertheilt  sich  also  auf 
zweierlei  Dreiklänge.     Hierin  liegt  zugleich    die  bestimmte  Hindeutung, 
dass  die  Unterschiede  von  Dur  und  Moll  nicht  willkürlich  erfunden ,  son- 
dern   in  der  Beschaffenheit  unserer  Klangauffassung  naturgesetzlich  be- 
gründet sind. 

Aus  den  Stammaccorden  der  Dur-  und  Molltonart  entspringen  abgeleitete 
DreiklSlnge,  wenn  man  zuerst  die  Reihenfolge  der  drei  Klänge  verändert  und 
dann  die  so  entstandenen  zwei  Intervalle  wieder  auf  den  nämlichen  Gmodton 
zurtickbezieht.  Durch  solche  Urolagerung  werden  aus  den  Dreiklängen  e  :  e  :  g 
und  c  :  €8 :  g  die  folgenden  vier  weiteren  Accorde  gewonnen : 
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KJ.  SCTta 

3]   c  :  ^  :  c'  =  c  :  es  :  (w  (5  :  6  :  8) 

Kl.  Terz  Quarte 
Gr.  Sexte 

4)  e$  :  g  :  c  =^  c  :  e  :  a  (1 2  H  5 :  20) 

Gr.  Terz  Quarte 
Gr.  Sexte 

5)  g  :  c  :  e'  =:  c  :  f  :  a    (6:8:10) 

Quarte  Gr.  Terz 
Kl.  Sexte 

6)  g:  c  :  es'  =  c:  f:  OS  (15:  20:  «4) 

Qliarte  Khfe rz 

In  jedem  dieser  Accorde  ist  nur  eine  grosse  oder  kleine  Terz  enthalten,  die 
andere  ist  durch  eine  Quarte,  die  Quinte  durch  eine  grosse  oder  kleine  Sexte 
ersetzt.  In  Folge  dessen  Sndem  «eh  die  Grade  der  directen  und  indirecten 
Klangverwandtschaft.  Nur  der  Accord  5  hat  einen  Grundton  (ss  %),  welcher 
zugleich  gemeinsamer  Combinationston  erster  Ordnung  für  die  beiden  Intervallo 
g  :  c  und  c  :  e  ist :  er  ist  die  tiefere  Duodecime  des  ersten  Tons,  also  bei  der 
Lage  g  c  e  der  Ton  B,  der,  wie  im  Stammaccord,  2  Octaven  unter  dem  direct 
angegebenen  c  liegt;  ausserdem  klingt  c  (=  4)  als  weiterer  Combinations- 
ton mit.  Der  Accord  3  hat  die  einzekien  Differenztöne  Ci  =  4 ,  (7  =3=  t  und 
G=  3,  welche  sämmtlich  wieder  ursprüngliche  fiestandtheÜe  des  Accords  sind, 
ohne  dass  jedoch,  wie  im  vorigen  Fall,  zwei  derselben  coincidiren.  Zum  Accord 
4  gehören  £51  =  3,  C=  5  und  ^=8  als  CombinationstÖne ,  von  denen  nur 
die  beiden  ersten  zugleich  Klangbestandtheile  sind.  Zum  Accord  6  gehören 
endlich  (7=5,  Asi  =  k  und  H —  =  9,  von  denen  nur  C  im  ursprünglichen 
Klang  enthalten  ist,  w&hrend  As  und  H —  fremdartige  Bestandtheüe  sind.  Dem- 
nach erzeugen  die  Duraccorde  3  und  5  lauter  CombinationstÖne,  in  denen  sich 
Theile  des  Accords  in  tieferer  Lage  wiederholen;  unter  ihnen  steht  aber  der 
Dreiklang  g  :  c  :  e'  dem  Stammaccord  am  nächsten ,  weU  auch  er  bloss  tiefere 
Cs  zu  Differenztönen  hat,  darunter  eines,  welches  coincidirender  Differenzton 
und  zugleich  Grundton  der  ganzen  Klangmasse  ist.  Bei  den  Mollaccorden  stimnoit 
nur  ein  Theil  der  CombinationstÖne  erster  Ordnung  mit  den  ur^rünglichen 
Accordbestandtheilen  überein.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  höheren  Partial«- 
tönen  der  einzelnen  Klänge.  Hier  liegen  wieder  die  übereinstinunenden  Ober^ 
töne  bei  den  aus  dem  Stammaccord  der  Molltonart  hervorgegangenen  Dreiklängen 
4  und  6  den  Grundtönen  des  Accords  viel  näher  als  bei  den  Duraccorden  3 
und  5,  bei  denen  sie  völlig  ausser  das  Bereich  der  deutlichen  Wahmehmbar- 
keit  fallen.  Bei  den  Accorden  3  und  5  coincidirt  nämlich  erst  ein  Qberton  von 
der  Schwingungszahl  t!i0,  d.  h.  bei  3  der  t5te,  bei  5  der  t2te  Pariialton 
des  höchsten  Klangs.  Der  Accord  4  hat  dagegen  einen  übereinstimmenden 
Oberton  von  der  Schwingungszahl  60,  welcher  der  3te  Partialton,  der  Accord 
6  einen  solchen  von  der  Schwingungszahl  120,  welcher  der  5te  Partialton  des 
höchsten  der  drei  Klänge  ist.  Auch  ist  dieser  gemeinsame  Oberton  nur  bei 
den  Mollaccorden  die  Wiederholung  eines  ursprünglichen  Klangbestandtheils  in 

WuHOT,  Onindsüfe,  II.  2.  Anll.  4 
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höherer  Lage :  beim  Accord  es  :  g  :  c  ist  es  der  Ton  g"j  wie  im  Stammaccord, 
bei  g  :  c  :  es'  dessea  höhere  Octave  g"\  Demnach  steht  der  Accord  4  dem 
Moll-Stammaccord  am  nächsten,  ähnlich  wie  5  dem  Dur-Stammaccord.  —  Die 
harmonischen  Vierklänge  bedürfen  hier  keiner  näheren  Betrachtung,  da  die- 
selben nur  Dreiklänge  sind,  deren  einer  Bestandtheil  in  der  Octave  wieder- 
holt wird. 


4.  Zeitliche  Verbindung  der  Schallvorstellungen. 

Eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Ordnung  unserer  Schaliempfin- 
düngen  zu  Vorstellungen  ist  die  Aufeinanderfolge  der  Eindrücke. 
Der  Zusammenklang  bietet  zwar  durch  die  entstehenden  Combinationstöne 
eine  ausgezeichnete  Veranlassung,  um  die   indirecte  Klangverwandtschaft 
deutlicher  hervortreten  zu  lassen ;  aber  in  der  Succession  der  Klänge  liegt 
doch  der  Ursprung  aller  Vergleichung  derselben,  da  uns  sonst  kein  Anlass 
gegeben  würde,  überhaupt  verschiedenartige  Klänge  von  einander  zu  son- 
dern.    An   einer  unveränderlich  fortdauernden   Schallempfindung  würde 
sich  nie  unterscheiden  lassen,  ob  sie  von  einfacher  oder  zusammengesetzter 
Beschaffenheit  sei.     Die  Ordnung   und  Analyse   der  Klänge   gründet  sich 
daher  auf  den  qualitativen  Klangwecbsel.    Indem  verschiedene  Klang- 
verbindungen sich  ablösen,  werden  einzelne  Bestandtheile  der  successiv 
erCassten  Klänge  als  gemeinsame,  andere  als  verschiedenartige  herausge- 
hoben.    Für   die  Entwicklung  und  Vervollkommnung   der  Zeitauffassung 
ist  jedoch   der  intensive  Klangwechsel  von  grösserer  Bedeutung.     Ein 
und  derselbe   Klang   kann   stärker   oder   schwächer   angegeben  werden. 
Folgen  solche  Hebungen  und  Senkungen  mit  einer  gewissen  Regelmässig- 
keit aufeinander,  so  werden  dadurch  die  Klänge  rhythmisch  gegliedert. 
Verbindet  sich  damit  eine  gewisse  Regelmässigkeit  auch  in  dem  qualita- 
tiven Klangwechsel,  so  entsteht  die  Melodie.     Die  besonderen  Regeln, 
nach  denen  Rhythmus  und  Melodie  sich  aufbauen,  werden  durch  das  ästhe- 
tische Gefühl  dictirt  una  fallen  daher  ausser  das  Bereich  der  gegenwärtigen 
Untersuchung.     Aber  ihre  letzte  Begründung  haben  auch  sie  in  den  psy- 
chologischen Gesetzen,  nach  denen  sich  die  auf  einander  folgenden  Empfin- 
dungen zu  Vorstellungsreihen  verbinden.    Die  fUr  Rhythmus  und  Melodie 
geltenden  Bestimmungen  werfen  <laher  ihrerseits  Licht  auf  die   zeitliche 
Verbindung  der  Schallvorstellungen  und  ihre  Beziehung  zur  Zeitanschauung 
überhaupt^ 

Ein  unveränderlich  fortdauernder  Klang  führt  keinerlei  Motive  fOr 
unser  Bewusstsein  mit  sich,  ihn  nach  Zeitabschnitten  einzutheilen.  Die 
einfachste  Weise,  in  welcher  eine  solche  Theilung  veranlasst  werden  kann, 
ist  die,  dass  der  Klang,  während  er  qualitativ  unverändert  bleibt,  in  seiner 
Intensität  ab-  und  zunimmt.     Indem  Momente  der  Hebung  (Arsis)  und 
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der  Senkung  (Thesis)  auf  einander  folgen,  scheiden  sich  dieselben  in 
anserm  Bewusstsein  von  einander.  Jede  Hebung  wird  als  eine  Wieder- 
holung der  vorangegangenen  aufgefasst.  Zugleich  wird,  sobald  der  Wechsel 
regelmässig  geschieht,  in  jedem  Moment  der  Senkung  eine  Hebung  erwartet, 
und  umgekehrt.  So  enthält  diese  einfachste  Form  rhythmischer  Gliederung 
bereits  die  volle  Zeitanschauung  mit  ihrer  Rttckbeziehung  der  gegenwär- 
tigen Eindrücke  auf  vergangene  und  zukünftige.  Sein  nächstes  Vorbild 
hat  aber  der  intensive  Klangwechsel  in  den  Bewegungsempfindungen.  Denn 
in  dem  Bau  der  Bewegungswerkzeuge ,  namentlich  der  Organe  der  Orts- 
bewegung, liegt  die  Disposition  zu  einem  regelmässigen  rhythmischen 
Wechsel  der  Bewegungen  begründet.  So  associirt  sich  denn  auch  beim 
Tanz,  beim  Marsch  und  beim  Taktschlagen  mit  einem  fast  unwidersteh- 
lidien  Zwang  dem  Wechsel  der  Klangeindrücke  eine  entsprechende  rhyth- 
mische Folge  unserer  Bewegungen. 

An  und  für  sich  kann  die  Intensität  des  Klangs  alle  möglichen  Grade 
zwischen  null  und  der  Empfindungshöhe  durchlaufen.  Aber  die  rhyth- 
mische Gliederung  der  Klänge  wird  von  diesen  bedeutenden  Intensitäts- 
abstufungen wenig  berührt.  In  sie  geht  nur  zunächst  die  Intensität  null, 
als  rhythmische  Pause,  ein,  und  ausserdem  scheiden  sich  die  stärkere 
und  schwächere  Intensität  als  Arsis  und  Thesis^  wobei  jedes  dieser  beiden 
rhythmischen  Elemente  im  Vergleich  zu  dem  andern,  das  ihm  vorausgeht 
oder  nachfolgt,  bestimmt  wird.  Nur  eine  Erweiterung  erfährt  noch  diese 
einfache  Gliederung^  indem  unter  Umständen  die  Hebung  in  eine  starke 
und  schwache  oder  selbst  in  eine  starke,  eine  mittlere  und  eine  schwache, 
also  in  drei  Grade  sich  sondert.  Mehr  als  drei  Hebungen  von  abgestufter 
Stärke  kommen  nicht  vor,  weder  in  den  poetischen  noch  in  den  musi- 
kalischen Rhythmen.  Die  Ursache  hiervon  kann  nur  in  unserer  begrenzten 
zeitlichen  Auffassung  liegen,  da  ^ythmische  Gebilde  mit  einer  beliebig 
grösseren  Zahl  verschieden  starker  Hebungen  gedacht  und  conslruirt  werden 
können.  Das  einfachste  rhythmische  Gebilde,  welches  aus  einer  gewissen 
Zahl  wohl  überschaubarer  Hebungen  und  Senkungen  des  Klangs  besteht, 
nennt  man  den  Takt^).  Die  möglichst  einfache  Taktform  ist  der  ^g-Takt, 
in  welchem  Hebung  und  Senkung  ohne  weitere  Gradabstufung  der  ersteren 
regelmässig  mit  einander  wechseln: 


% 


8 


Die  obere  Grenze  der  gebräuchlicheren  Taktformen  bilden  dagegen  der  %- 
und  Y4-Takt,  in  denen  alle  drei  Grade  der  Hebung  vertreten  sind,  nämlich : 


4)  Im  poetischen  Metrum  den  Fuss,  nach  der  Sitte  der  Alten,  welche  den  Fass 
cum  Takttreten  benutzten.  ^  .^-  ... 
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'U 


*/i 


Eine  mittlere  Stellung  nimmt  der  ^/4-Takt  ein,  in  welchem  sich  zwei  Grade 
der  Hebung  untersdieiden  lassen: 

Mehrere  andere  Taktformen,  die  noch  angenommen  werden,  lassen  sieh 
auf  die  vier  hier  aufgezählten  vollständig  zurückfuhren,  so  der  Vi  ^^  Vi« 
auf  den  */§>  der  ^/i  auf  den  Vi»  der  Vi  und  Vs  «uf  den  V4  Takt;  andere 
sind  Erweiterungen  derselben,  bei  welchen  die  Zahl  der  Senkungen,  die 
einer  Hebung  folgen,  um  eine  oder  einige  vermehr!  ist.  Auf  diese  Weise 
entspringt  aus  dem  Vs  der  Vs»  aus  dem  V4  der  Vs»  äus  dem  Vi  der  Vi 
und  ^%i  aus  dem  %  der  Vs  Takt^).  Endlich  können  zwei  einfachere  Takl- 
formen  in  regelmässigem  Wechsel  eine  zusammengesetztere  bilden :  so  ist 
der  Vi  Takt  nur  eine  Gombination  des  Vi  und  Vi  Taktes^), 

4)  Die  eben  genannten  Takte  lassen  sich  nttmlich  in  folgender  Weise  symboUsiren : 

Vs  fff  iTr"r+f?T 

Vs  f^#    0  ß    \   PP  P    Pß  oder 


Die  letztere  Taktforro  nähert  sich  schon  der  Grenze  der  Uebersichtlichkeü  und  kommt 
daher  selten  vor.  ZaweU^i  hat  man  auch  einen  9/4  Takt  angewandt,  dieser  mlfcsste 
aber ,  wenn  er  keine  blosse  Wiederholung  des  Vs  Taktes  sein  sollte ,  folgende  Acoen- 
tuation  besitzen: 


d.  h.  es  müssten  vier  Grade  derArsis  unterschieden  werden,  eine  Taktform,  diesidi, 
da  sie  nicht  mehr  übersehen  werden  kann,  von  selbst  in  ihre  rhythmischen  Bestand- 
Uieile  auflöst. 
Z)  Nttmlich 
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Alle  hier  aufgezählten  Taktfonnen  können  in  zwei-  und  in  drei- 
gliedrige, sowie  in  gemischte,  die  gleichzeitig  aus  zwei-  und  drei- 
gliedrigen Elementen  aufgebaut  sind,  gesondert  werden  ^j .  Für  die  ersteren 
bildet  der  einfache  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung,  wie  er  im  %  Takte 
gegeben  ist,  den  Grundtypus.  Die  dreigliedrigen  Takte  aber  haben  offen- 
bar ihren  Ursprung  darin,  dass  ein  gehobener  Klang  nicht  bloss  durch 
den  regelmässigen  Wechsel  mit  einer  Senkung,  sondern  auch  dadurch, 
dass  er  immer  zwischen  zwei  Senkungen  eingeschlossen  ist,  für 
unsere  Auffassung  abgesondert  werden  kann.  Die  Grundform  aller  un- 
geradzahligen Takte  ist  daher  der  %  Takt  in  folgender  Gestalt: 


Dass  man  alle  Takte  mit  dem  schweren  Takttheil,  und  zwar  bei  den  zu- 
sammengesetzteren Taktformen  immer  mit  der  stäriLSten  Hebung,  beginnen 
Ittsst,  um,  wenn  das  Ganze  in  Wirklichkeit  mit  einer  Senkung  anhebt, 
diese  als  sogenannten  Auftakt  voranzustellen,  ist  nur  eine  Sache  der 
Vebereinkunft.  In  Wirklichkeit  kann  jeder  Takt  ebensowohl  mit  der  Arsis 
wie  mit  der  Thesis  beginnen,  und  flir  die  Bildung  der  zweigliedrigen  Takte 
müssen  in  der  That  die  beiden  Formen 

f;  I  ^r  und  r;  I  [/ 

als  gleich  möglich  gelten.  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  dreigliedrigen. 
Hier  zeigt  die  Praxis  sowohl  der  modernen  wie  der  antiken  Rhyüimik, 
dass  der  schwere  Takttheil  immer  zwischen  zwei  leichteren  eingeschlossen 
ist,  die  entweder  die  gleiche  Betonung  haben  oder  wieder  unter  sich  von 
verschiedener  Schwere  sein  können;  niemals  aber  ist  der  leichte  Takttheil 
von  zwei  gleich  schweren  umfasst«    Es  sind  also  hier  nur  die  Grundformen 


•  • 


•  • 


Iff       f^   und  ^        m  oder  ^       fJJ 
möglich,  nicht  aber 

•        I        •  •    o\ 


4)  Die  gewöhDliche  Unterscheidung  in  geradzatilige  und  ungeradzahlige  Taktformen 
ist  eine  rein  äusserliche,  <}ie  über  den  wi^klifhen  Aufbau  des  Rhythmus  keine  Rechen- 
schaft gibt.  Hauptmann  unterscheidet  ein  zwei-,  drei-  und  vierzeitiges  Metrum: 
davon  zerfallt  aber  das  letztere  immer  in  zwei  Glieder.  Vgl.  HAüpnuifif,  Die  Natur 
der  Harmonik  und  Metrik.    Leipzig  4S5S,  S.  2i6f. 

2)  Es  könnte  scheinen,  als  wenn  die  antike  Rhythmik  diesem  Gesetz  widerspräche, 
da  die  Alten  bei  den  dreitheilig  ungeraden  Takten  häufig  zwei  Hebungen  auf  eine  Sen- 
kung unterscheiden.  Dies  beruht  aber,  wie  Westphal  bemerkt,  lediglich  darauf,  dass 
die  Alten  da ,  wo  ein  mittelschwerer  Takttheil  vorkommt ,  diesen  ebenfalls  als  Hebung 
zu  bezeichnen  pflegen.  Vgl.  Westphal,  System  der  antiken  Rhythmik.  Breslau  4865, 
S.  S9. 
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Hieraus  g«hl  hervor ,  dass  die  dreigliedrigen  Takle ,  wenn  sie  Ihrer  Bil- 
dung gemäss  dargestellt  werden  sollten ,  durchweg  mit  der  Senkung  be- 
ginnen mUssten  ■) . 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Takten  vereinigt  sich  zur  rhythmisches 
Reihe^);  aus  einer  Anzahl  von  Reihen  baut  die  rhythmische  Periode 
sich  auf.  Auch  diese  zusammengesetzteren  Bestandtheile  des  Rhythmus 
sind  eingeschlossen  zwischen  einer  unteren  und  einer  oberen  Grenze.  Die 
untere  Grenze  entspricht  der  kleinsten  Anzahl  einfacherer  rhythmischer 
Gebilde,  welche  zusammengefasst  werden  kSnnen,  die  obere  entspringt 
auch  hier  aus  dem  Umfong  unserer  zeitlichen  Auffassung.  So  besteht  die 
kleinste  rhythmische  Reihe  aus  zwei  Takten,  die  grOsste  wird,  wie  die 
musikalische  und  die  poetische  Metrik  übereinstimmend  zeigen,  durch 
sechs  Takte  gebildet.  In  der  Musik  ist  das  Mittel  twischen  diesen  Ex- 
tremen ,  die  geradzahlige  Reihe  aus  vier  Takten ,  die  gewohnliche  Form. 
Rhythmische  Reihen,  welche  Über  den  Sechstakt  (die  Hexapodie]  hinaus- 
gehen, lassen  sich  kaum  mehr  übersehen.  Auch  fur  die  Periode  (oder 
Strophe}  ist  wieder  zwei  die  kleinste  Zahl  Reihen,  aus  denen  sie  sich 
zusammensetzt,  and  sie  ist  zugleich  die  gewtthnliche :  die  erste  Reihe  bildet 
den  Vorder-,  die  zweite  den  Nachsatz.  YerhältnissmSssig  seltener,  und 
fast  nur  in  der  poetischen  Rhythmik,  die  in  dieser  Beziehung  wegen  ihrer 
sonstigen  Einförmigkeit  einen  grosseren  Umfang  lulHsst,  kOnnen  drei,  vier 
und  selbst  Alnf  Reihen  mit  einander  verbunden  werden').  Die  Zahl  ein- 
facherer rhythmischer  Gebilde,  die  in  zusammengesetztere  vereinigt  werden 
kOnnen ,  nimmt  demnach  mit  steigender  Complication  immer  mehr  ab. 
Wahrend  der  Takt  sehr  wohl  12  Intensitdtswechsel  des  Klanges  enthallen 
kann  (wie  im  'Vs  1'akt),  erreicht  die  Reihe  höchstens  6  Takte,  die  Periode  i, 
nur  ausnahmsweise   noch  6  Reihen.     In    der   Musik  wird  das   in   Takte, 


''•tir  ds  dl  "''ds  ds  ds  di 

Der  >/g  Takt  zeriBIll  In  einea  drei-  und  zweigliedrigen : 

'/'  ds  d-  °'"'  ds  d 

en  Helrik  gewähotich  als  Absatz,   io  der  poeU- 

Irigen  Perlode  vgl.  GozTsi'a  Kophtbiscbes  LM 
.  s.w.  Werke  Bd.  4,  S.  M(|,  s.  auch  Witirui, 
k.  Jena  4870,  6.  TT.  Eine  ranfgliedrige  Periode 
in  sebr  hart  an  der  Grenze,  wo  die  Uebenictl- 
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Reihen  und  Perioden  gegliederte  Ganze  häufig  mehrmals  in  grössere  Ab- 
schnitte oder  Satze  gefügt.  Aber  diesen  Abschnitten  fehlt  die  rhythmische 
Uebersichtlichkeit.  Sie  finden  ihren  Zusammenhang  nicht  in  rhythmischen 
Motiven,  sondern  in  der  Melodie :  hier  ist  daher  auch  die  Verbindung  eine 
weit  entferntere,  wobei  nur  im  allgemeinen  die  Erinnerung  an  das  frtther 
gehörte  vorausgesetzt  wird^  ohne  dass  jedoch  bestimmte  Grenzen  des  Um- 
bngs.  innerhalb  deren  dies  noch  geschehen  kann,  nachzuweisen  wären. 
Erst  die  systematische,  von  Takten  zu  Reihen,  von  diesen  zu  Perioden 
fortschreitende  rhythmische  Eintheilung  eines  Ganzen  successiver  Klang- 
Torsteilungen  ermöglicht  die  zeitliche  Uebersicht  und  Zusammenfassung 
desselben.  Die  Reihe  wird  durch  Takte,  die  Periode  durch  Reihen  zu- 
sammengehalten :  für  sich  würde  jedes  dieser  grosseren  rhythmischen  Ge- 
bilde aus  einander  fallen;  und  wie  jedes  nur  eine  begrenzte  Grösse  er- 
reichen kann,  bis  zu  der  es  allein  von  unserer  Zeitauffassung  zu  bewältigen 
ist,  so  findet  der  ganze  rhythmische  Aufbau  seine  Grenze  hinwiederum  in 
der  Periode.  Das  rhythmische  Element  aber,  auf  welches  alle  zusammen- 
gesetzten Bildungen  zurückführen,  ist  der  Takt.  Indem  dieser  eine  con- 
stante  Anzahl  von  Hebungen  und  Senkungen  in  sich  enthält,  nimmt  er 
eine  bestimmte  Zeitdauer  in  Anspruch.  Die  Vorstellung  der  Zeitdauer 
und  ihrer  Eintheilung  findet  daher  nicht  nur  ihren  Ausdruck  im  Rhythmus, 
sondern  sie  vervollkommnet  sich  auch  wesentlich  mittelst  desselben.  Von 
den  Zeitverhältnissen  eines  Ereignisses  haben  wir  nur  dann  eine  einiger- 
massen  genaue  Vorstellung,  wenn  dasselbe  in  rhythmischer  Form  abläuft. 
Ursprünglich  aber  ist  ausser  unserer  eigenen  Bewegung  nur  den  Klang- 
vorstellungen das  rhythmische  Mass  eigen.  Der  Gesichtssinn  nimmt  erst, 
indem  er  die  Bewegung  objectiv  auffassen  lernt,  daran  Theil.  Von  unserer 
Bewegung  her,  in  der  wir  das  Rhythmische  am  frühesten  finden,  nennen 
^ir  daher  den  Rhythmus  überhaupt  eine  nach  genau  bestimmtem  Mass 
fortschreitende  Bewegung.  Aber  in  der  Feinheit,  mit  der  es  die  Schritte 
der  rhythmischen  Bewegung  auffasst,  übertrifll  dann  unser  Ohr  weit  die 
ursprttnglidien  Bewegungsempfindungen.  Es  unterscheidet  einerseits  Zeit^ 
theile,  die  bei  der  eigenen  Bewegung  nicht  entfernt  mehr  wahrnehmbar 
sind,  noch  deutlich  als  Bruchtheile  eines  Taktes,  und  es  vermag  anderseits 
in  Rhythmen  sich  zu  vertiefen,  deren  langsamer  Fortschritt  in  der  Bewegung 
unseres  Körpers  nicht  mehr  nachgebildet  werden  kann. 

Verbindet  sich  mit  der  Intensitätsänderung  zugleich  ein  Wechsel  in 
der  Qualität  der  Klänge,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  Melodie  ge- 
geben. Die  melodische  Bewegung,  die  immer  innerhalb  der  rhythmischen 
geschehen  muss,  kann  aber  entweder  dem  Gebiet  der  constanten  oder 
demjenigen  der  variabeln  Klangverwandtschaft  angehören.  Nur  die  letz- 


5&  GcUmvoratollnogeD. 

tw«  umfasst  die  Helodie  im  musikalischen  Sinne,  die  erstere  liegt  der 
poetischen  Kun&lform  zu  Grunde.  Nach  der  Hetrik  der  neueren  DüAi«' 
muss  die  betonte  Silbe  mit  einer  Bebung,  die  unbetonte  mit  einer  Senkiug 
Kusammenfallen,  wflbrend  Eeibe  und  Periode  einzig  und  allein  dureb  die 
logische  Zusanmiengehtfrigkeit  des  Satzes  sieb  absondern.  Dies  begriindei 
eine  gewisse  Armutb  der  rhythmischen  Gliederung ,  welche  die  neuere 
Hetrik  insgemein  dadurch  verbessert,  dass  sie  entweder  an  das  Ende  oder 
an  den  Anfang  der  lusammengehOrigen  rfaythmisoben  Reihen,  die  eine 
Periode  oder  einen  Theil  einer  solob^i  bilden,  Klttnge  von  constanter  Ver- 
wandtschaft setzt.  So  entSieben  Reim  und  Assonanz,  von  denen  uns  der 
erstere  als  das  naitlrlicbere  Hülfsmlttel  der  Gliederung  erscheint,  weil  ver- 
schiedene Reihen  am  sichersten  durch  ihre  Schlussklange  sich  sondern. 
Die  antike  Hhytbmik,  welche  kurze  und  lange  Silben  unterscheidet,  vm 
denen  eine  der  leteteren  zweien  der  ersteren  äquivalent  ist,  gewinnt  da- 
mit ein  strengeres  Zeitmass,  zugleich  aber,  wegen  der  wechselseitigen  Er- 
setaung  der  Kurzen  und  Langen  nach  ihrem  Zeitwerth ,  eine  freiere  Be- 
wegung innerhalb  der  eintelncn  Takte.  Hierdurch  wird  die  antike  Metrik 
dem  Zeitmass  der  eigentlichen  Helodie  nOher  gerückt.  In  der  letzteres 
erreidit,  vermöge  der  freieren  Bewegung  der  musikalischen  Klange,  die 
Yerlretnng  ders^en  nncä  ihrem  Zeitwerth  den  weitestai  Umfang,  der  nur 
sn  den  Grenion  unserer  Auffassung  seine  eigene  Grenze  Bndel.  Die  kür- 
zeste Zeitdauer  ftlr  den  einzelnen  Klang  ist  hier,  nach  den  Aagaben  der 
Husiker,  etwa  '/lo  Seeunde'],  ein  Zeitwerth,  welcher  mit  der  sur  Unier- 
Scheidung  verschiedener  Empfindungen  erforderlichen  Zeit  <  annähernd  Ober- 
einstimmt^).  Die  längste  Zeltdauer,  die  der  einzebie  Klang  erreichen  kann, 
ist  viel  unbestimmter,  sie  hangt  von  dem  TakUnass  der  Helodie  ab,  mit  dem 
unsere  Fähigkeit  einem  ausdauernden  Klang  seinen  richtigen  Zeitwerlii  luiu- 
messen  veränderlich  ist.  Der  Aufbau  der  Melodie  innerhalb  dieser  freieren 
Zeilbevfegung  der  KlUnge  wird  dann  ganz  und  gar  durch  die  variable  Klang- 
verwandtsohaft  bestimmt.  Ihr  £influs8  macht  hauptsächlich  in  zwei  Ho- 
menten  sich  gelund :  erstens  darin,  dass  das  melodische  Ganze  mit  einoa 
und  demselben  Klang,  der  Tonica,  anzuheben  und  wieder  zu  scblietsen 
pflegt;  und  zweitens  in  der  Beziehung  der  rtiytfamischea  Perloden  zuein- 
ander, indem  Jede  derselben  auch  in  melodischer  Reziehung  ein  Vort>ild 
oder  eine  freie  Wiederholung  der  au  ihr  gehörenden  folgenden  oder  vor- 

i.,„j —  :..     i_   j —   'isgang  von  einem  Leilton,   der  Toni  ca,  und  in 

I  liegt  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  dem 
e  Wiederholung  eines  vorangegangenen  Elang) 

der  allgemelDen  Muslkwissen schart.     Karlsruhe  18(0, 
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den  Rhythmus  abschliesst.     Aber  der  Reim  steht  zu  dem  rhythmischen 
Ganzen  in  keiner  innem  Beziehung,  daher  er  auch  fortwährend  wechseln 
kann  und  nur  die  einzelnen  rhythmischen  Reihen  von  einander  absondert, 
während  die  Tonica  die  ganze  Klangbewegung  der  Melodie  beherrscht,  so 
dass  in  dieser  jede  rhythmische  Reihe  und  Periode  entweder  mit  der  Tonica 
selbst  oder  mit  einem  ihr  verwandten  Klang  beginnen  oder  absohliessen 
Diiiss.    Nächst  der  Tonica  kommt  daher  den  nach  den  Gesetzen  der  va- 
riabeln  Klangverwandtschaft  ihr  nächststehenden  Klängen,  der  über' und 
unter  ihr  gelegenen  Quinte,  die  man  als  Ober-  und  Cnterdominante 
bezeichnet  hat,  im  Fortgang  der  Melodie  eine  herrschende  Rolle  zu  ^) .  Durch 
alle  diese  rhythmischen  Klangwiederholungen  verstärkt  sich  wesentlich  die 
Zeitansohauung,  welche  die  zusammengesetzteren  Bestandtheile  des  Rhyth- 
mus, die  Reihe  und  Periode,  überhaupt  nur  dadurch  zu  umfassen  vermag, 
dass  sich  dieselben   mit  einem  melodischen  Inhalte  füllen,  während   die 
blosse  Hebung  und  Senkung  der  Klangintensität  nur  zum  Ueberblick  des 
einzelnen  Taktes  ausreichen  würden.     Eine  ähnliche  Beschränkung  aber 
haftet  der  Bewegungsvorstellung  an,  in  der  höchstens  kleinere  rhythmische 
Reihen   noch   zu   einem  übersichtlichen  Ganzen   zusammengesetzt  werden 
kdnnen.     Eine  weiter  gehende  Gliederung  wird  erst  auf  dem  Boden  der 
Elangverwandtschaft  möglich.    In  dem  Masse  als  das  Gebiet  der  letzteren 
die  deutlich  unterscheidbaren  Intensitätsabstufungen  der  Empfindung  an 
Aasdefanung  übertrifft,  wird  es  fähiger  grössere  Reihen  auf  einander  fol- 
gender Vorstellungen  in  Zusammenhang  zu  bringen.     Auch  in  dieser  Be- 
ziehung bewährt  also  das  Gehör  seine  eminente  Bedeutung  als  zeiterwecken- 
der Sinn. 

Die  Gesetze  der  Harmonie  und  dtr  rhythmischen  Bewegung  der  Klänge, 
die  loa  obi^n  von  einander  gesondert  wurden,  haben  sich  natürlich  innerhalb 
des  menschlichen  Bewusstseins  gleichzeitig  entwickelt,  wie  dies  augenfällig  an 
der  Melodie  zu  Tage  tritt,  welche  auf  beiderlei  Gesetze  gegründet  ist.  Dabei 
h^X  aber  das  Gefühl  für  die  rhythmische  Bewegung  früher  seine  AusbUdung  er^ 
reicht.  Der  Rhythmik  der  Alten  lassen  sich  schon  alle  Grundregeln  über  den 
Wechsel  von  Hebung  und  Senkung  und  über  die  Grenzen  unserer  messenden 
^itauffassung  entnehmen.  In  letzterer  Beziehung  scheint  sogar  das  rhythmische 
Gefühl  der  Griechen  ausgebildeter  gewesen  zu  sein  als  das  unserige,  da  einige 
ihrer  zusammengesetzteren  rhythmischen  Formen  der  heutigen  Auffassung  Schwie- 
rigkeiten bereiten.  Es  hängt  dies  wahrscheinlich  damit  zusaounen,  dass  die 
poetischen  Rhythmen  der  Alten  von   den   dem  Gebiet  der  Klangverwandtschafl 


4)  Die  Analogie  der  poetischen  und  der  musikalisoheo  Klangwiederbolung  wird 
vollständiger,  wenn  in  dem  poetischen  Kunstwerk  ein  und  derselbe  Reim  theils  direct 
theil^  in  Assonanzen  von  Anfang  bis  zu  Ende  sich  wiederholt.  In  der  That  empfindet 
man  bei  dem  Ghasel  und  andern  auf  fortwährende  Klangwiederholung  gegründeten 
Formen  der  orientalischen  Poesie  unmittelbar  die  Aehnlichkeit  mit  der  muaikalischen 
Meledie. 
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angehörenden  Hülfsroitteln  der  Reihen-  und  Periodenbfldnng,  welche  die  Moder- 
nen anwenden )  frei  waren  und  dagegen  das  Zeitmass  mit  grösserer  Strenge 
berücksichtigten.  Bezeichnend  für  diese  der  Harmonie  vorausgeeilte  Entwick- 
lung der  Rhythmik  ist  überdies  die  geschichtliche  Thatsache,  dass  sich  das 
Gefühl  für  die  Verwandtschaft  der  Klänge  nicht  aus  dem  Zusammenklang,  wel- 
chem das  moderne  Ohr  hauptsächlich  das  Mass  der  Harmonie  und  Disharmonie 
entnimmt,  sondern  aus  der  melodischen  Aufeinanderfolge  entwickelt  hat.  Nicht 
gefesselt  durch  die  beim  harmonischen  Zusanmienklang  in  Rücksicht  kommen- 
den Verhältnisse  der  Gonsonanz  und  Dissonanz,  aber  auch  weniger  sicher  in 
der  durch  die  Combinationstöne  fühlbar  werdenden  indirecten  Klangrerwaodt- 
schaft,  bewegte  die  Melodie  der  Alten  sich  freier  und  mannigfaltiger^). 

Wie  nun  das  Gefühl  für  die  Harmonie  sich  langsamer  als  dasjenige  für 
den  Rhythmus  ausg^ildet  hat,  so  haben  auch  über  den  Ursprung  desselbeii 
widerstreitendere  Ansichten  geherrscht.  Es  sind  hauptsSchtich  drei  Tfaeorieeo 
über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  worden.  Nach  der  ersten,  welche  zuerst 
von  Euler  entwickelt  wurde  und  bis  in  die  neueste  Zeit  die  herrschende  blieb, 
erscheinen  uns  Klänge,  deren  Schwingungszahlen  in  dem  Verhältniss  einfacher 
ganzer  Zahlen  stehen ,  desshalb  harmonisch ,  weil  uns ,  wie  in  der  Baukunst, 
die  Einfachheit  des  Verhältnisses  unmittelbar  gefällt^).  Aber  da  wir  von  den 
Schwingungszahlen  der  Töne  kein  Bewusstsein  haben,  so  bleibt  diese  Theorie 
die  eigentliche  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Grunde  des  Harmoniegeföhls 
schuldig.  Nach  der  zweiten  Ansicht,  welche  zuerst  von  RAHEAr')  begründet 
und  dann  von  n^ALEMBBRT ^]  vervollständigt  wurde,  nennen  wir  solche  Klänge 
harmonisch,  welche  Theiltöne  mit  einander  gemein  haben  oder  als  Bestandtheile 
eines  und  desselben  Grundklangs  erscheinen.  Diese  Theorie  gründet  sich  be- 
reits auf  die  Erkenntnisse  dass  jeder  Grundklang  eine  Reihe  von  ObertÖneo, 
deren  Schwingungsverhältnisse  der  Reihe  der  ganzen  Zahlen  entsprechen,  milr 
klingen  lässt^).  In  neuerer  Zeit  hat  A.  von  Oettingen  wieder  an  dieselbe  an- 
geknüpft und  sie  namentlich  vollständiger  als  dies  durch  d'Alembert  geschehen 
war  auf  die  Mollaccorde  ausgedehnt.  Er  fasst  demnach  *die  Töne  des  Dur- 
accords  auf  als  zugehörig  zu  einem  einzigen  Grundton,  dem  tonischen 
Grundton  (hasse  fondamentale  nach  Rameaü],  die  Klänge  des  Mollaccords  da- 
gegen als  übereinstimmend  in  einem  einzigen  Oberton,  den  er  den  phoni- 
schen  Oberton  nennt.  So  stellt  Oettingen  überhaupt  ein  doppeltes  Princip, 
der  Tonalität  und  der  Phonali  tat,  als  zu  Grunde  liegend  dem  Aufbau  der 
harmonischen  Zusammenklänge  auf*).  Davon  kommt  das  erstere  im  wesent- 
lichen mit  dem  überein  was  wir  oben  vom  Standpunkt  der  physiologischen 
Klanganalyse  aus  die  indirecte,  das  zweite  mit  dem  was  wir  die  directe 
Klangverwandtschaft  genannt  haben.  Nach  der  dritten  Ansicht,  welche  gegen- 
wärtig von  Helmholtz  vertreten  wird,  beruht  die  Harmonie  auf  der  fehlendes 
Dissonanz,    d.  h.  auf  dem   Mangel    von   Schwebungen    oder  Rauhigkeiten  des 


\ )  Vgl.  FoRTLiGE,  Das  musikalische  System  der  Griechen  in  seiner  Urgestalt.  Leip- 
zig 4847. 

S)  EcLER,  Nova  theoria  mnsicae,  Cap.  TI,  p.  26  seq. 
S)  Nouvean  systtoe  de  musique.     Paris  4726. 

4)  Eiemens  de  musique  th^rique  et  pratique  suivant  les  principes  de  M.  RAnic 
Nouv.  ^it.    Lyon  4766. 

5)  Rameau  a.  a.  0.  p.  17. 

6]  A.  V.  0ETTIRGB5,  HarmoDiesystem  in  dualer  Entwicklung.  Dorpat  u.  Leipzig  4861. 
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Klangs.  Indem  solche  Schwebungen  ebensowohl  zwischen  den  Gnindtönen 
wie  zwischen  den  Obertönen  und  Combinationstönen  vorkommen,  ist  die  Mög- 
liclikeit  zu  sehr  mannigfechen  Dissonanzen  gegeben.  Der  Grad  der  Harmonie 
ist  nun  nach  Helmholtz  durch  die  Grösse  der  Dissonanz  bestimmt,  die  bei  einer 
geringen  Verstimmung  eines  der  Grundtöne  zwischen  den  Obertönen  und  den 
Combinationstönen  entstehen  kann^).  Diese  Theorie  macht  jedoch  den  Fehler, 
dass  sie  das  Harmoniegefiihl  nur  negativ  erklärt.  Der  Mangel  der  Dissonanzen 
unterstützt  gewiss  die  befriedigende  Auffassung  der  Zusammenklänge,  aber  als 
positive  Ursache  der  Harmonie  kann  er  nicht  gelten.  Hiergegen  spricht  auch 
die  oben  schon  hervorgehobene  Thatsache,  dass  in  einer  Zeit,  welche  sich  des 
harmonischen  Zusammenklangs  noch  nicht  bediente,  doch  das  Gefühl  für  die 
harmonisch  zusammengehörigen  Klänge  bereits  entwickelt  war.  Ebenso  vermag 
die  HELMHOLTz*sche  Theorie  über  den  Gegensatz  des  Dur-  und  Mollsystems  keine 
Rechenschaft  zu  geben.  Statt  des  MoUaccords  könnte  eben  so  gut  irgend  eine 
andere  Gombination  minder  vollkommen  consonanter  Intervalle  zur  Grundlage 
eines  neuen  Systems  dienen,  wenn  jene  Gleichsetzung  von  Harmonie  und  fehlen- 
der Dissonanz  richtig  wäre.  Wir  haben  dagegen  geglaubt,  für  das  positive  Ge- 
fühl der  Harmonie  auch  einen  positiven  Grund  aufsuchen  zu  müssen,  und  wir 
konnten  diesen  allein  in  dem  Princip  der  Klangverwandtschaft  finden, 
was  im  wesentlichen  auf  die  RAMBAu'sche  Theorie  wieder  zurückführt.  Hin- 
sichtlich der  Reihenfolge  der  harmonischen  Intervalle  stimmen  die  oben  aus 
diesem  Princip  abgeleiteten  Resultate  mit  dei^'enigen  überein,  welche  Hblm- 
HOLTz^]  aus  dem  Princip  der  Störung  durch  die  Schwebungen  der  Partialtöne 
erhalten  hat.  Ueber  die  Ursachen  des  Wohlgefallens  aber,  welches  wir  bei 
dem  successiven  oder  gleichzeitigen  Hören  harmonischer  Klänge  empfinden, 
werden  wir  erst  später,  bei  Untersuchung  der  einfachen  ästhetischen  Gefühle, 
Rechenschaft  geben  können'). 


5.  Localisation  der  Gehörsvorstellungen. 

Unsere  Schallvorstellungen  empfangen  ihre  räumliche  Beziehung  erst 
vermöge  der  Existenz  eines  Test-  oder  Gesichtsbildes  der  Äussenwelt,  in 
welches  sie  eingetragen  werden.  Wir  haben  hier  jenes  Bild  als  gegeben 
vorauszusetzen  und  nur  tlber  die  Httlfsmittel  Rechenschaft  zu  ^eben.,  die 
auf  der  Grundlage  der  vorhandenen  Raumanschauung  anderer  Sinne  die 
Localisation  der  Gebörsvorstellungen  zu  Stande  bringen.  Diese  Httlfsmittel, 
die  ttbrigens  noch  einer  eingeheifderen  Untersuchung  bedttrfen,  bestehen 
wahrscheinlich  theils  in  Eigenschaften  der  Schallvorstellung  selbst  theils  in 
begleitenden  Tast-  und  Muskelempfindungen.  Die  einzigen  räumlichen 
Vorstellungen,  welche  auf  diese  Weise  entstehen  können,  beziehen  sich 
aber  auf  die  Entfernung  der  Schallquelle  und  auf  die  Richtung  des  Schalls.* 
Dagegen  entsteht  die  Beziehung  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume  immer 


4)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindangen,  8.  Aufl.,  S.  297 f. 

5)  A.  a.  0.  S.  S96f.  S)  Siehe  Cap.  XIV. 
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erst  durch  die  assooiaiive  V6ii>induDg  einer  Scballvorstellung  von  gegebener 
Richtung  mit  einer  last-  oder  Gesichtsvorstellung. 

Bei  der  Vorstellung  der  Entfernung  der  Schallquelle  ist  die 
Intensität  der  Schallempfindung  von  wesentlichem  Einflüsse.  Namentlich 
dann,  wenn  wir  von  der  absoluten  Stärke  gewisser  Schalleindrttcke  eine 
bestimmte  Vorstellung  bereits  besitzen,  verlegen  wir  je  nac^  der  grösseren 
oder  geringeren  Intensität  die  Schallquelle  in  wechselnde  Entfernungen, 
wobei  freilich  erhebliche  Täuschungen  vorkommen  können.  Wenn  man 
2.  B.  die  Zuleitung  des  Schalls  durch  Verstopfung  der  Gehörgänge  er- 
schwert, so  scheint  sich  die  Schallquelle  weiter  zu  entfernen,  falls  nicht 
die  Gesichtsvprstellung  die  Täuschung  berichtigt. 

Bei  der  Vorstellung  der  Richtung  des  Schalls  behält  ebenfalls  die 
Intensität  der  Empfindung  noch  einen  gewissen  Einfluss:  da  das  äussere 
Ohr  als  ein  Schallbecher  wirkt,  welcher  die  von  vom  kommenden  Schall- 
wellen aufsammelt,  so  sind  wir  in  der  Regel  geneigt  Eindrücke  von  be- 
kannter Stärke  dann  nach  vom  zu  verlegen,  wenn  sie  stärker  empfunden 
werden :  wenn  man  daher  das  äussere  Ohr  am  Kopf  festbindet  und  eine 
künstliche  Ohrmuschel  umgekehrt  vorsetzt,  so  kann,  wie  Ed.  Wsbbr  fand, 
der  von  hinten  kommende  Schall  irrthümlicb  nach  vorn  verlegt  werden  ^) . 
Doch  wirken  schon  bei  diesem  Versuch  möglicherweise  Tastempfindungen 
mit.  Da  die  Theile  der  Ohrmuschel  eine  ziemlich  feine  Drackempfindlich- 
keit  besitzen,  die  vom  durch  zarte  Härchen  besonders  für  Schwingungen 
noch  vergrössert  zu  sein  pflegt,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  wir  bei  stär- 
keren Schalleindrücken  unmittelbar  aus  den  Tastempfindungen  der  Ohr- 
muschel die  Vorstellung  gewinnen,  ob  der  Schall  von  vom  oder  hinten, 
von  rechts  oder  links  kommt.  Doch  genügt  dieses  Moment  nicht  vollstän- 
dig zur  Erklärung  der  Riohtungsunterscbeidimg.  Denn  die  Beobachtung 
zeigt,  dass  rechts  und  links  bei  viel  geringerer  Schallstärke  als  vom  und 
hinten  unterschieden  werden  kann,  sowie  dass  bei  den  von  vorn  kommen- 
den Schallstrahlen  meistens  allein  noch  speciellere  Richtungsunterscheidungen 
möglich  sind,  indem  wir  einigermassen  den  Winkel  anzugeben  vermögen, 
um  welchen  die  Schallricbtung  von  der  Medianebene  abweicht  2).  Da  der 
Verschluss  des  einen  Ohres  diese  Richtungslocalisation  stört,  so  muss  die 
letztere  als  eine  Function  des  binauralen  Hörens  angesehen  werden. 
V<m  einem  gewissen  Einflüsse  kann  hierbei  schon  die  relative  Intensität 
der  Schallempfindung  in  beiden  Ohren  sein'),  namentlich  dann,  wenn  ge- 
.wisse  Parüaltöne  des  Schalls  durch  die  Resonanz  im  Gehörgang  verstärkt 


4 )  Ed.  Weber  ,  Berichte  der  kgl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig.     Math.-phys. 
Cl.  4854,  S.  29. 

5)  Lord  Ratleigh,  Phil.  Mag.  (5)  III,  p.  456. 
3)  Steinhäuser,  Phil.  Mag.  (5)  III,  p.  484. 


Gesichtsvorstellungeo.  61 

werden.  Auf  letzteres  Moment  ist  vielleicht  die  Ersoheinung  «urttekza-^ 
führen,  dass  GrerSlusche,  in  denen  in  der  Regel  hohe  resonanzgebende  Ober- 
Uine  enthalten  aind,  genauer  localisirt  werden  als  einfache  KISinge  ^) .  Wahr- 
scheinlich werden  aber  auch  hier  Tast-  und  Muskelempfindungen  bei  der 
Unterscheidung  mitwirken.  En.  Wbbbr  vennuthete,  dass  das  Trommelfell 
seine  eigenen  Sdiwingungen  empfinde^) .  Anderweitigen  Erfahrungen  dürfte 
es  mehr  entsprechen,  an  die  Thätigkeit  des  Trommelfellspanners  zu  den- 
ken, welcher  durch  seine  unwillkttrUche  Aocommodation  an  die  Schallstttrke 
Gefaörseindrü<^e  von  verschiedener  Intensität  mit  Bewegungsempfindungen 
von  wechselnder  Starke  begleitet. 


BreizelmteB  Oapitel. 

OeaichtsTorgtellungen. 

Der  optische  Apparat  des  Auges,  welcher  aus  den  hinter  einander  ge- 
legenen durchsichtigen  Medien  der  Hornhaut,  der  wässerigen  Feuchtigkeit, 
der  Krystalllinse  und  des  Glaskörpers  besteht,  bewirkt  eine  solche  Brechung 
der  von  äusseren  Objeoten  ausgehenden  Lichtstrahlen,  dass  auf  der  Netz- 
haut ein  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  entworfen  wird'].  Dieses  Bild 
zeigt  gewisse  Ungenauigkeiten ,  von  denen  wir  hier  absehen,  da  sie  im 
allgemeinen  auf  die  Bildung  der  Wahrnehmung  ohne  wesentlich  störenden 
Einfluss  sind^j.  Dasselbe  füllt  femer  nur  dann  genau  auf  die  Netzhaut, 
wenn  sich  die  Gegenstände  in  einer  bestimmten,  dem  jeweiligen  Brechungs- 
zustand der  optischen  Medien  entsprechenden  Entfernung  befinden.  Mittelst 
der  Aocommodation,  bei  welcher  die  Krystalllinse,  namentlichen  ihrer 
vordem  Fläche,  stärker  gewölbt  wird,  kann  aber  daß  Auge  seinen  Brechungs- 


4)  Lord  Ratleioh  a.  a.  0. 

2)  Ed.  WBBBm  (a.  a.  0.  S.  SO)  fand  diese  Ansicht  dadurch  bestätigt,  dass  die  Loca- 
lisation  ungenau  wurde,  wenn  er  die  Ohrencanäle  mit  Wasser  füllte.  Da  aber  nach 
Versuchen  von  Schmideeaii  (Exper.  Studien  zur  Physiologie  des  Gehörorgans.  Diss. 
Kiel  4S68|  S.  45)  der  nämliche  Erfolg  eintritt,  wenn  das  Trommelfell  von  einem  Luft- 
raum umgeben  bleibt,  der  seine  Schwingungen  nicht  hindert,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  hier  die  Unvollkommenheit  der  Localisation  überhaupt  nur  von  der  durch  die 
Wasseranfüllung  bedingten  Verminderung  der  Schallstttrke  herrührt. 

5)  (Jeher  die  optischen  Eigenschaften  des  Auges  und  die  Lichtbrechung  in  dem- 
selben vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  §  442 f. 

4)  Vgl.  ebend.  §  446—448. 
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zustand  innerhalb  gewisser  Grenzen  verändern  und  auf  diese  Weise  suo- 
cessiv  auf  Objecte  von  verschiedener  Entfernung  sich  einstellen^]. 

Die  Existenz  des  Netzhautbildes  ist  die  Grundbedingung  fUr  die  durch 
das  Sehorgan  vermittelte  Auffassung  der  Welt  in  räumlicher  Form.  Jeder 
einzelne  Punkt  der  Netzhaut  empfindet  die  Stärke  und  Wellenlänge  der 
ihn  treffenden  Lichtschwingungen  gemäss  den  früher  aufgestellten  Gesetzen 
als  Intensität  und  Qualität  des  Lichtes.  Alle  diese  elementaren  Empfin- 
dungen werden  aber  in  Bezug  auf  den  Sehenden  räumlich  geordnet. 
Dies  geschieht  bei  allen  Formen  der  Netzhauterregung,  auch  bei  solchen, 
welche  gar  nicht  durch  die  Lichtausstrahlung  äusserer  Objecte  verursacht 
sind,  wie  bei  den  Druckbildem  und  elektrischen  Lichtfiguren,  die  von 
mechanischer  und  elektrischer  Reizung  des  Auges  herrtihren,  sowie  bei 
den  entoptischen  Erscheinungen,  bei  denen  wir  die  Schatten  im  Auge 
vorhandener^ undurchsichtiger  Theile  wahrnehmen^}.  Ebenso  verlegen  wir 
die  Nachbilder  nach  aussen,  gleich  als  wenn  sie  unmittelbar  in  äusseren 
Gegenständen  ihre  Ursache  hätten^).  Indem  wir  nun  untersuchen,  wie 
diese  regelmässige  Beziehung  der  Netzhautbilder  auf  einen  äusseren  Raum 
und  auf  ausgedehnte  Gegenstände  in  demselben  entsteht,  wollen  wir  vor- 
läufig die  Existenz  einer  nach  drei  ebenen  Dimensionen  angeordneten 
Aussen  weit  als  gegeben  voraussetzen.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  nachzu- 
weisen, wie  wir  vermittelst  der  Netzhautbilder  diese  Aussenwelt  recon- 
struiren.  Wir  werden  also  vorerst  davon  absehen,  dass  die  Existenz  der 
Aussenwelt  selbst  einen  wesentlichen  Theil  ihrer  Beglaubigung  den  Ge- 
sichtsvorstellungen entnimmt.  Um  die  einzelnen  Momente,  welche  bei  der 
Bildung  der  letzteren  zusammenwirken,  möglichst  zu  trennen,  wollen  wir 
\)  das  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges  und  die  in  diesem  zur  Bildung 
der  Vorstellung  gelegenen  Motive  erwägen ;  hieran  soll  sich  2)  die  Betrach- 
tung des  bewegten  Auges  und  des  Einflusses  der  Augenbewegungen 
anschliessen,  ^worauf  endlich  3)  die  durch  die  Existenz  zweier  in  Ge- 
meinschaft functionirender  Sehorgane  gegebenen  Bedingungen  des  Sehens 
zergliedert  werden.  Es  bedarf  tibrigens  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese 
Trennung  durchaus  künstlich  und  nur  durch  die  Uebersichtlichkeit  der 
Untersuchung  geboten  ist.  Das  Auge  ist  von  Anfang  an  ein  bewegtes 
Organ,  und  es  functionirt  normaler  Weise  stets  als  Do ppe lauge. 


1)  Lehrb.  d.  Physiol.  §  H5.  S)  Ebend.  §  H8,  UO. 

S)  Siehe  I,  Cap.  IX,  S.  435. 
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1.  Netzhautbild  des  ruhenden  Auges. 

Das  Netzfaautbild  des  ruhenden  Auges  kann  naturgemäss  nur  dadurch 
Veränderungen  erfahren,  dass  die  Susseren  Gegenstände  sich  bewegen  und 
wechseln.  Dies  kann  aber  in  doppelter  Weise  geschehen:  es  kann  erstens 
ein  und  dasselbe  Object  sich  bewegen  und  so  auch  im  Netzhautbilde  seine 
Stelle  ändern;  und  es  kann  zweitens  vor  einem  bisher  gesehenen  Objecto 
ein  anderes  auftauchen;  durch  welches  das  erste  ganz  oder  theilweise  ver- 
deckt wird. 

Die  Lage  des  Netzhautbildes  wird,  ebenso  wie  die  Grösse  desselben, 
durch  Linien  bestimmt,  welche  man  sich  von  allen  Punkten  des  Objectes 
durch  einen  für  jeden  Accommodationszustand  fest  bestimmten  optischen 
Gardinalpunkt  des  Auges,  den  Knotenpunkt,  nach  der  Netzhaut  ge- 
zogen denkt ^).  Diese  Linien  sind  die  Richtungsstrahlen.  Der  Punkt, 
wo  ein  Richtungsstrahl  die  Netzhaut  trifft,  ist  der  dem  betreffenden  Object- 
punkt  entsprechende  Bildpunkt.  Denken  wir  uns  nun  einen  einzelnen 
leuchtenden  Objectpunkt  im  äussern  Räume  wandern,  so  muss  auch  der 
ihm  zugehörige  Bitdpunkt  auf  der  Netzhaut,  «md  zwar  im  entgogengesetzten 
Sinne,  sich  bewegen.  Hierbei  kann  die  Empfindung  nicht  vollkommen 
ungeändert  bleiben,  da  jeder  Lichteindruck,  wenn  man  von  der  Mitte  der 
Netzhaut  auf  die  Seitentheile  übergeht,  an  intensiver  Wirkung  abnimmt, 
so  dass  sich  die  Empfindung  schliesslich  in  Schwarz  umwandelt  2).  Dieser 
Veränderung  der  Empfindlichkeit  geht  nun  eine  ebensolche  in  der  Schärfe 
der  räumlichen  Auffassung  parallel.  Auch  hier  zeigt  die  Mitte  der  Netz- 
haut, welche  wegen  der  gelblichen  Färbung,  die  sie  beim  Menschen  zeigt, 
der  gelbe  Fleck  (macula  lutea)  oder,  da  sie  etwas  vertieft  ist,  die 
Gentralgrube  (fovea  centralis)  genannt  wird,  einen  sehr  auffallenden 
Vorzug  vor  den  Seitentheilen,  deren  Auffassungsschärfe  um  so  mehr  ab- 
nimmt, je  weiter  sie  von  der  Gentralgrube  entfernt  liegen.  Aus  diesem 
Grunde  sagt  man  von  Objecten,  die  sich  auf  dem  gelben  Fleck  der  Netz- 
bau(  abbilden,  dass  sie  direct  gesehen  werden,  während  man  alle  seitlich 


i)  streng  genommen  existiren  zwei  Knotenpunkte,  von  denen  hei  der  Einrichtung 
des  Augen  für  unendliche  Entfernung  der  erste  durchschnittlich  0,7580,  der  zweite 
0,360S  mm  vor  der  Hinterflttche  der  KrystalUinse  gelegen  ist.  Da  aher  hiemach  die 
beiden  Knotenpunkte  einander  sehr  nahe  liegen,  so  kann  man  denselben,  für  die  meisten 
Zwecke  mit  ausreichender  Genauigkeit ,  einen  einzigen  substituiren ,  welcher  auch  als 
Kreuzungspunkt  der  Kichtungsstrahlen  bezeichnet  wird,  und  welchen  man 
nach  Listing  0,4764  mm  vor  der  Hinterfläche  der  Linse  annimmt.  Legt  man  zwei 
Knotenpunkte  zu  Grunde,  so  müssen  jedem  Richtungsstrahl  zwei  Linien  substitoirt 
werden,  von  denen  die  erste  den  Objectpunkt  mit  dem  ersten  Knotenpunkt  verbindet 
und  die  zweite  der  ersten  parallel  vom  zweiten  Knotenpunkt  zur  Netzhaut  geführt  wird. 

%)  Stehe  I,  S.  4S0. 
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gelegenen  Bilder  als  indirect  gesehene  bezeichnet.  Denjenigen  direct 
gesehenen  Punkt,  dessen  Bild  genau  in  der  Mitte  der  Centralgrube  liegt, 
nennt  man  den  Fixation s-  oder  Blickpunkt.  Der  dem  Fixationspunkt 
entsprechende  Richtungsstrahl  wird  die  Gesichtslinie  genannt.  Object« 
direct  zu  sehen  steht  vollkommen  in  der  Macht  unseres  Willens,  da  wir 
dieselben  zu  diesem  Zweck  nur  zu  fixiren  brauchen ;  alle  Willkttrlichkeit 
unserer  Augenbewegungen  besteht  aber  darin,  dass  wir  den  Fixationspunkt 
des  Auges  im  Räume  bestimmen.  Schwieriger  ist  es,  die  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  sich  abbildenden  Objecto  zu  beobachten,  weil  wir 
gewohnt  sind,  die  Gegenstände ^  auf  welche  sich  unsere  Aufmerksamkeit 
richtet,  zugleich  zu  fixiren,  und  umgekehrt  alles  was  wir  nicht  direct 
sehen  unbeachtet  zu  lassen.  Beim  indirecten  Sehen  muss  man  diese  na* 
türliche  Verbindung  von  Aufmerksamkeit  und  Fixation  der  Objecto  za 
lösen  suchen,  indem  man  ein  Object  fixirt,  während  man  gleichzeitig  einem 
andern,  das  im  Bereich  des  indirecten  Sehens  liegt,  seine  Aufmerksamkeit 
zuwendet.  Vergleicht  man  nun  auf  diese  Weise  zwei  Objecto  voa  gleicher 
Beschaffenheit,  z.B.  zwei  weisse  Punkte  auf  schwarzem  oder  zwei  schwarze 
auf  weissem  Grunde,  so  bemerkt  man,  dass  der  indirect  gesehene  vom 
direct  gesehenen  Punkt  sich  ähnlich  unterscheidet,  wie  das  Bild  im  nicfat- 
acoommodirten  und  im  accommodirten  Auge.  Der  indirect  gesehene  Punkt 
erscheint  verwaschen,  der  Unterschied  seiner  Helligkeit  von  derjenigen  des 
Grundes  ist  vermindert.  Grossere  Objecto  können  daher  in  Bezug  auf  ihre 
Form,  Grösse  und  Begrenzung  im  indirecten  Sehen  nur  sehr  undeutlick 
aufgefasst  werden,  im  allgemeinen  viel  undeutlicher  als  bei  mangelnder 
Accommodation,  bei  der  nur  die  Grenzlinien  verwaschen  erscheinen,  wäh- 
rend hier  das  Ganze  getrübt,  wie  durch  einen  Schleier  gesehen  wird.  Eine 
genauere  Vergleichung  des  indirecten  mit' dem  directen  Sehen  lässt  sick 
so  ausführen,  dass  man  zwei  dunkle  Fäden  oder  Punkte  vor  eiaem  hellen 
Hintergrunde  anbringt  und  deren  Distanz  allmälig  vermindert,  bis  die 
Grenze  erreicht  ist,  wo  dieselben  in  einen  Faden  oder  in  einen  Punkt 
zusammenzufliessen  scheinen.  Statt  dessen  kann  man  auch  die  Distanz 
der  Objecto  ungeändert  lassen,  dagegen  das  Auge  allmälig  in  so  grpsse 
Entfernung  bringen ,  dass  in  Folge  der  abnehmenden  Bildgrösse  auf  der 
Netzhaut  die  Objecto  verschmelzen.  Hierbei  müssen  die  Objecto  selbst 
immer  grösser  genommen  werden,  auf  je  weiter  seitlich  gelegene  Tbeile 
der  Netzhaut  man  ihr  Bild  fallen  lässt,  damit  dieselben  noch  wahrnehm- 
bar seien.  Man  findet  so,  dass  für  ein  geübtes  Auge  zwei  um  I  mm  von 
einander  abstehende  Linien  in  directem  Sehen  erst  in  einer  EntfernuDg 
von  S,5 — 3,5  Meter  verschmelzen  i) .     Dies  entspricht  einem  Winkel  der 

4)  Mefaem  eigenen  Auge  verschmelzen  Linien  von  S,5  mm  Breite  und  4,088mm 
Distanz  in  2870  mm  Entfernung,  was  einem  Gesichtswinkel  von  77,7"  entspricht.  Nimmt 
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RightUDgsstrahlen  von  ungetehr  90 — 60  Secunden  oder  einer  Bildgrösse  von 
0,006 — 0,004  mm.  Durch  längere  Uebung  kann  jedoch  diese  Grenzdistanz 
noch  etwas  vermindert  werden. 

Viel  grössere  Zwischenräume  müssen  zwischen  den  Netzhaulbildem 
zweier  Objecto  gelegen  sein,  wenn  diese  im  indirecten  Sehen  von  ein- 
ander getrennt  werden  sollen.  So  fand  äubbrt,  dass  zwei  Quadraten,  die 
aus  1  Meter  Distanz  betrachtet  wurden,  und  deren  jedes  eine  Seitenlänge 
von  %  mm  hatte,  im  Netzhautbilde  folgende  gegenseitige  Entfernungen  ge- 
geben werden  mussten,  wenn  sie  noch  eben  getrennt  werden  sollten. 


Abstand  der  Bilder  von 
Netzhaut  mitte 

der 

Gegenseitige  Entfernung 
der  Bilder 

iO  40' 

8'  27" 

SO  30' 

6'  58" 

50 

iV  n" 

70 

34'  22" 

80  30' 

<0     9' 

Noch  viel  rascher  sinkt  die  Unterscheidungsfähigkeit  bei  weiterer  seit- 
licher Verschiebung  der  Objecle.  Sie  ist  hier  bei  einem  Abstand  von  \b^ 
schon  etwa  auf  Yjo?  bei  30— 40^  auf  Y^oo  der  Sehschärfe  im  directen  Sehen 
gesun^Len  ^) .  Doch  erfolgt  dies  nach  den  verschiedenen  Meridianen ,  die 
man  sich  durch  die  Netzhautmitte  gelegt  denken  kann,  mit  etwas  verschie- 
dener Geschwindigkeit,  und  pflegen  in  letzterer  Beziehung  sogar  die  beiden 
Aogen  eines  und  desselben  Beobachters  von  einander  abzuweichen:  im 
allgemeinen  ist  der  horizontale  Netzhautmeridian  in  weiterem  Umfang  einer 
gewissen  Schärfe  der  Unterscheidung  fähig  als  der  verticale^).  Ausserdem 
bemerkt  man  beim  indirecten  in  noch  höherem  Grade  als  beim  directen 
Sehen,  dass  sich  die  Unterscheidungsschärfe  durch  Uebung  vervollkommnet. 

Es  liegt  nahe,  die  bedeutenden  Unterschiede,  welche  so  die  verschie- 
denen Stellen  der  Netzhaut  in  der  Auffassung  der  auf  ihnen  entworfenen 
Bilder  darbieten,    mit   den   Structurunterschieden   in   Zusammenhang  zu 


man  die  Fäden  feiner,  so  nimmt  dadurch  der  Gesichtswinkel,  unter  welchem  sie  noch 
getrennt  werden  können,  zu.  Volemakn  konnte  daher  sehr  ferne  Spinnwebniden  erst 
onterscheideo ,  als  ihr  Gesichtswinkel  80,4 — U7,5"  betrug.  Die  nämliche  Regel  fand 
AcBEAT  für  anders  geformte  Objecte,  z.  B.  Quadrate,  bestätigt  (Physiologie  der  Netzhaut, 
S.  228).  Als  Grund  dieser  Erscheinung  muss  wohl  der  Umstand  angesehen  werden, 
dass  feinere  Objecto  sich  minder  deutlich  von  ihrem  Hintergrund  abheben. 

4)  Zugleich  scheint  dieselbe  im  indirecten  Sehen  in  noch  höherem  Grade  als  im 
directen  von  der  Grösse  und  Deutlichkeit  der  Objecto  abhängig  zu  sein.  So  konnten 
AuiBRT  und  FoERSTER  grössero  Quadrate  leicht  noch  in  einer  Distanz  unterscheiden,  in 
der  kleinere  bereits  in  einen  Eindruck  zusammenflössen.  Vgl.  Aubert  a.  a.  0.  S.  248, 
Skellen  und  Laxdolt,  in  Graefe  und  Saemiscu's  Handbuch  111,  4.  S.  62  f.  Kömigshöfer, 
Das  Dislinctionsvermögen  der  peripheren  Theile  der  Netzhaut.  Diss.  Erlangen  tS76. 
ScHADOw,  Pflüger's  Archiv  XIX,  S.  439. 

2;  AuBERT  a.  a.  0.  S.  246. 

WcNDT,  Ornndzttge,  II.    2.  Anll.  5 
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bringen.  In  der  Gegend  des  gdiben  Flecks  sind  als  einzige  perotpirende 
Elemente  Zapfen  zu  finden ,  welche  hier  dicht  gedrängt  neben  einamler 
stehen,  so  dass  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Zapfen  sehr  klein  ist  im 
Vergleich  mit  dem  Querdurcbmesser  eines  einzig^i.  Gegen  die  Seftentheile 
nehmen  die  Zapfen  ab,  es  treten  Stäbchen  an  deren  Stelle,  zwischen  denen 
nun  das  nicht-nervöse  Stützgewebe  einen  grösseren  Raum  eimiimmt.  Es 
kann  hiemach  die  Schärfe  der  Unterscheidung  auf  zweierlei  Stmcl«r- 
bedingungen  zurUckgeftihrt  w^den,  welche  in  der  That  wahrscheinlich 
beide  von  Einfluss  sind:  \)  auf  die  dichter  gedrängte  Lage  der  percipiren- 
den  Elemente  in  der  Gegend  des  Netzhautcentrums,  und  2)  auf  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Elemente  selber.  Da  aus  jedem  Zapfen  mehrere 
Nervenfasern  hervorkommen,  während  ein  Stäbchen  immer  nur  eine  ein- 
zige entsendet  1),  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  möglicherweise  im 
Gebiet  eines  einzigen  Zapfens  eine  räumliche  Unterscheidung  geschehen 
kann.  In  der  That  scheinen  hierauf  Versuche  von  Volkmann  hinzudeuten, 
nach  welchen  wir  unter  geeigneten  Umständen  sogar  noch  Grössenunter- 
schiede  wahrnehmen,  welche  einem  Netzhautbilde  von  0,0007  mm  ent- 
sprechen. Da  nun  nach  den  Messungen  von  H.  Müller  und  M.  Sobultu 
der  Durchmesser  eines  Zapfenquerschnitts  immer  mindestens  0,0045  bis 
0,0085  mm  beträgt,  so  würden  Unterschiede,  die  nur  Ya — Vs  ^'^^^  Zapfoo- 
durchmessers  ausmachen,  noch  aufgefasst  werden  können 2).  Anderseits 
ist  es  zweifellos,  dass  bei  ungeübten  Augen  und  schwer  erkennbaren  Ob- 
jecten,  wo  die  kleinsten  Unterschiede  im  Netzhautbild  einen  Winkel  vm 
450"  erreichen,  stets  mehrere  Zapfen  zwischen  den  unterschiedenen  Bild- 
punkten  gelegen  sein  müssen.  Hiemach  lässt  sich  nicht  wohl  annehmen, 
dass  die  Auffassung  ränmlicber  Unterschiede  im  directen  Sehen  durch  den 
Durchmesser  der  Zapfen  unveränderlich  bestimmt  sei.  Doch  scheint  dieser 
allerdings,  wie  die  Ermittelungen  der  verschiedensten  Beobachter  zeigen, 
in  der  Regel  die  Grenze  der  Unterscheid ungsfäfaigkeit  annähernd  zu  be- 
zeichnen^). Das  Sinken  der  letzteren  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut 
erklärt  sich  daher  hauptsächlich  durch  die  Ueberhandnahme  des  zwischen 
den  percipirenden  Elementen  gelegenen  interstitiellen  Geweoes.  Die  zahl- 
losen kleinen  bücken,  welche  hierdurch  die  Mosaik  empfindender  Elemente 
durchbrechen,  werden  aber  nicht  etwa  als  Lücken  im  Sehfelde  wahr- 


4)  Vgl.  I,  S.  804. 

5)  VoLEiuicK,  Physiologische  (JBtersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  I,  S.  65  f. 

8}  Insofern  die  Netzhautgrube  eine  gewisse  Ausdehnung  besitzt,  werden  Übrigens 
auch  in  ihr  scheu  Unterschiede  der  Dnterscheidungsftlhigkeii  vorkommen.  Hierauf  dürfte 
die  von  Beromakn  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  II,  S.  88)  und  Uelmholtc  (Pbysiol.  Optilc, 
S.  317)  beobachtete  Erscheinung  hindeuten,  dass  ein  Gitter  aus  schwanen  Stuben, 
wenn  es  der  Entfernung  sich  ntthert,  wo  die  Unter^heidbarkeit  aufht^rt,  zuweilen  wie 
ein  schachbrettartiges  Muster  aussieht,  indem  einzelne  Theile  der  Stabe  schon  znsaoi- 
menfliessen,  wahrend  andere  noch  getrennt  werden. 
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geDonunen,  sondero  Über  jede  erstreckt  sich  die  Empfindung  der  £)ement«, 
«wischen  welchen  sie  gelegen  ist ;  sie  vermindern  also  nur  nach  Massgabe 
ihrer  GrVsse  die  Scharfe  der  Auffassung. 

In  dieser  Beiiehung  gleicht  ihnen  jene  grosse  LUcke  im  Sehfelde  der 
Netihaul,  die  der  Eintritlsatelle  des  Sehnerven  entspricht,  der  blinde 
Fleck.  Diese  Stelle,  an  der  die  Stäbchen  und  Zapfen  sowie  alle  anders 
BervOsen  Elemente  mit  Ausnahme  der  Oplicusfasem  vollständig  fehlen,  hat 
einen  unge^hren  Durchmesser  von  6*  oder  1,5  mra,  und  ihre  Mitte  liegt 
etwa  45°  oder  4  mra  gerade  nach  innen  vom  Centrum  des  gelben  Flecks 
entfernt'].  Wegen  der  umgekehrten  Lage  des  Nelihauthildes  werden  daher 
Objecte,  die  in  der  entsprechenden  Entfernung  auch  aussen  vom  Finalions- 
punkte  liegen,  nicht  wahrgenommen,  sobald  sie  in  das  Bereich  des  blinden 
Flecks  fallen.  Fixirl  man  z.  B.,  wahrend  das  rectal«  Auge  geschlossen  ist, 
mit  dem  linken  das  Kreuit^en  in  Fig.  <S5,  und   halt  das  Buch  in  etwa  . 


Flg.  1*5. 

1  Fuss  Entfernung,  so  verschwindet  der  Kreis  vollständig.  Sobald  man 
nur  um  weniges  das  Auge  naher  oder  ferner  bringt,  so  Utucht  derselbe 
wieder  auf.  Hierbei  werden  aber  meistens  nioht  etwa  bloss  diejenigen 
Theile  des  lettteren  gesehen,  die  eben  aus  dem  Bereich  des  blinden  Flecks 
beraastreten,  sondern  man  glaubt  plötzlich  den  ganzen  Kreis  wieder  wahr- 
eanehmen.  E.  H.  Wker  bat  bemerkt,  dass,  wenn  man  eine  regelmassige 
Figur,  %.  B.  eine  Kreislinie,  in  der  an  einer  Stelle  eine  Lücke  gebliehen 
ist,  im  indirecten  Sehen  betrachtet,  man  die  vollständige  Kreislinie  zu 
sehen  glaubt,  sobald  die  LUcke  in  den  blinden  Fleck  fallti).  Aehnllch 
glaubt  man,  wenn  man  Druckschrift  betrachtet,  auch  die  Stelle  des  blinden 
Flecks  mit  solcher  ausgefüllt  zu  sehen,  selbst  wenn  dieselbe  abaichtiich 
mit  einem  weissen  Papier  bedeckt  wurde.  Allerdings  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Wabniebmung  noch  unsicherer  als  sonst  im  indirecten  Sehen. 

1)  Genauere  Uas'Baga bei)  siehe  bei  HtLHaoLTi,  Physlol.  Optik,  S.  IK,  undAuiiaT, 
Physiologie  der  Netzhaut,  S.  ISS, 

t)  E.  a.  Wbbkk,  SilzuDiJsbur.  der  kgl.  eichs.  Ges.  der  Wis«.  EU  LeipKi;!,  ISSI, 
S.  US.     VoLUUBK,  ebend.  S.  17.    v.  Witticu,  Arcbi«  f.  Opbliislmolagie,  IX,  I.  S.  V. 
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Man  ist  also  oatarlich  niemals  im  Stande  bestimmte  Buchstaben  zu  eii.eDneii, 
die  im  Gebiet  des  blinden  Flecks  zu  liegen  scheinen ,  und  auch  bei  der 
Wahrnehmung  regelmässiger  Figuren,  die  theilweise  in  das  Bereich  des- 
selben fallen,  findet  sich  eine  eigenthUmliche  Unsicherheit,  die  bei  ange- 
strengter Aufmerksamkeit  nicht,  wie  sonst  im  iudireclen  Sehen,  atHiimmt 
sondern  grösser  wird.  Aber  die  Thatsache,  dass  wir  die  durch  den  blinden 
Fleck  in  unserm  Sehfeld  vorhandene  Lücke  im  allgemeinen  mit  den  Empfin- 
dungen der  in  ihrer  Umgebung  gereizten  Netzhau tpunkle  ausfallen,  lUsst 
sich  desshalb  doch  nicht  bestreiten  i).  In  dieser  Hinsicht  verh&lt  sich  also 
der  blinde  Fleck  vollständig  analog  jenen  kleineren  LUcken  im  Sehfelde, 
welche  von  der  spärlicheren  Anordnung  der  empfindenden  Elemente  her- 
rühren. 

Die  Erscheinungen  des  indireclen  Sehens  sowie  die  Beobaditm^n 
über  den  blinden  Fleck  lehren,  dass  das  empfundene  Netihautbild  noch 
weit   grössere  Cngenauigkeilen   darbietet  als   das   auf  der  Netzhautflache 


Bewegungen  des  Auges,  bei  denen  wir  diejenigen  Gegenstände,  denen  sieb 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwendet,  successiv  fixiren,  so  dass  sie  auf  jener 


Ij  AuBEKT  (Physiologie  der  Netthaut,  S.  1571,  dem  sieb  auch  Heluhol»  :Phyäiot 
Opiik,  S.  373)  enscbliessl,  hat  gegen  diese  Ausfüllung  des  blinden  Flecks  iMmerkl,  es 
sei  ihm  bei  aurmerksamsler  Beobachtung  überhaupt  unmöglich,  irgend  eiwas  über  die 
Tbeile  der  Ohjecle,  die  auf  den  blinden  Fleck  Tallen,  auszusagen.  Helhholti  bericblet, 
er  habe  antaiigs  ebenfalls  in  der  Weise,  wie  es  Webek  beschreibt,  die  Er^dnioog  dtr 
Objecte  zu  sehen  geglaubt,  sich  aber  nach  aaballender  Üebung  iibencugt,  dass  er  roil 
der  Stelle  des  blinden  Flecks  in  der  That  nichts  sehe,  und  er  bringt  daher  die»  ia 
vollständige  Analogie  mit  derjenigen  Lücke  des  Sehfeldes,  die  sich  hinter  unserm  KilckeD 
befindet  :a.  a.  O.  S.  S77).  Aber  es  scheint  mir,  dass  man  Jiier  die  Resultate,  welche 
sich  bei  forlgeselzter  Aufmerksamkeit  auf  die  blinde  Stelle  ergeben,  nicht  gegen  die 
Erscheinungen ,  die  das  natürliche,  im  Fiiiren  wobigeüble  Auge  wabjrnimml,  in's  Feli 
führen  darf.  Bei  fortgesetzten  Versuchen  dieser  Art  ergibt  sich  nämlich,  indem  aun 
mil  den  sonstigen  WabrnebmuHgen  Im  indireclen  Sehen  vergleicht,  eine  steigende  la- 
aicberbeil,  welche  namenilicb  in  solchen  Fallen  sich  Kussert,  wo  der  Versuch  an  uad 
für  sich  eine  Zweideutigkeit  einschiiesst,  wie  z.  B.  wenn  eine  roihe  und  gelbe  Linie 
im  blinden  Fleck  sich  kreuzen,  wo  mau  unmüglich  darüber  in's  Reine  komnieo  itoo, 
ob  Roth  oder  Gelb  oben  aufliegt.  Selbst  darüber,  ob  eine  einfache  Linie  durch  die 
bliode  Stelle  sich  fortsetzt,  kann  man  schliesslich  in  L'ngewissbeit  kommeoi  niemil) 
greift  diese  aber  dann  Platz,  wenn  das  ganze  Sehfeld  oder  eio  grosser  Tbeil  desielbea 
gleichförmig  ausgefüllt  ist.  Aehnlicb  verhalten  sieb  Druckschriften  oder  sonst  gleicb- 
fürmige  Muster,  wo  man  zwar  die  Im  Bereich  des  blinden  Flecks  liegenden  Bucbslabee 
oder  Tbeile  des  Muslers  nur  unbeslimml  siebt ,  ohne  dass  man  sich  jedoch  von  de 
Vorstellung  einer  gleichförroigen  Erfüllung  des  Sehfeldes  losmachen  kenn. 
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Stelle  des  schärfsten  Sehens  sich  abbilden.  Von  wesentlicher  Bedeutung 
ist  aber  ausserdem  die  soeben  hervorgehobene  Ausfüllung  der  nicht  reiz- 
baren  Stollen  mit  den  Empfindungen ,  welche  von  den  zwischen  ihnen 
gelegenen  reizbaren  Elementen  ausgehen.  Obgleich  in  unserer  Netzhaut 
die  empfindenden  Elemente  mosaikartig  angeordnet  und  stellenweise  weit 
durch  nicht-empfindende  Theile  getrennt  sind,  so  erscheint  uns  doch  unser 
Sehfeld  in  ununterbrochenem  Zusammenhang.  Aus  dieser  Erfahrung  folgt 
nothwendig,  dass  unsere  Lichtempfindung  nicht  unmittelbar 
schon  die  räumliche  Form  besitzen  kann.  Wäre  letzteres  der 
Fall,  so  müssten  die  nicht  reizbaren  Stellen  der  Netzhaut  entweder  als 
Lücken  im  Sehfelde  wahrgenommen  werden  oder  bei  der  Pciumlichen  Auf- 
fassung der  Gesichtsobjecte  ganz  ausser  Betracht  bleiben.  Dass  ersteres 
nicht  geschieht,  lehrt,  wie  gesagt,  die  unmittelbare  Erfahrung.  Dagegen 
ist  letzteres  zuweilen  behauptet  worden.  Hierbei  ül>ertrug  man  die  An- 
nahme von  Empfindungskreisen  in  dem  frtiher  (S.  30)  besprochenen  Sinne 
vom  Tastorgan  auf  diis  Auge,  indem  man  jeden  Empfindungskreis  als  äqui- 
valent einem  äusseren  Raumpunkt  betrachtete.  Aber  wie  im  Gebiete  des 
Tastsinns,  so  widerspricht  auch  beim  Auge  die  Erfahrung  durchaus  jener 
Annahme.  Wir  sind  weit  entfernt,  die  Distanzen  je  zweier  Linien,  die 
im  directen  und  im  indirecten  Sehen  noch  eben  unterschieden  werden 
können,  ftlr  gleich  zu  halten;  vielmehr  erkennen  wir  deutlich  die  indirect 
gesehene  als  grösser  an,  ja  wir  sprechen  ihr  annähernd  dieselbe  Grösse 
wie  bei  directer  Fixation  zu.  Ebenso  erscheinen  uns  zwei  gleich  grosse 
Kreisflächen  im  directen  und  indirecten  Sehen  ungefähr  gleich  gross,  wäh- 
rend doch  die  indirect  gesehene  viel  kleiner  erscheinen  müsste,  wenn 
wirklich  jedes  empfindende  Element  einem  Raumpunkte  äquivalent  wäre, 
alle  nicht  empfindenden  Theile  aber  in  der  Anschauung  ignonrt  würden. 

Ausser  durch  seine  Bewegung  auf  der  Netzhautfläche  kann  das  Bild 
im  ruhenden  Auge  dadurch  Veränderungen  erfahren,  dass  vor  dem  ge- 
sehenen Objecte  ein  zweites  auftaucht,  durch  welches  das  erste  verdeckt 
wird  (8.  63).  Angenommen,  die  beiden  Objecte  seien  punktförmig,  so  wird, 
wenn  das  Auge  sich  auf  den  zweiten  Punkt  aocommodirt,  der  Zerstreuungs- 
krets  des  ersten  Punktes,  auf  welchen  es  nicht  mehr  aocommodirt  ist,  von 
allen  Seiten  den  zweiten  umgeben.  Nun  wird  der  in  das  Auge  fallende 
Lichtkegel  durch  die  als  Blendung  wirkende  Iris  begrenzt :  der  Zerstreuungs- 
kreis hat  daher  die  Form  der  Pupille,  und  die  Mitte  desselben,  welche 
bei  accommodirtem  Auge  den  Bildpunkt  abgibt,  entspricht  gleichzeitig  dem 
Mittelpunkt  der  Pupille.  Wird  demnach  ein  femer  Punkt  so  durch  einen 
näheren  verdeckt ,  dass  jener  nur  noch  im*  Zerstreuungskreise  gesehen 
werden  kann,   so  müssen   offenbar  beide  Punkte  in  einer  geraden  Linie 
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liegen,  die  den  Bildpunkt  auf  der  Netzhaut  und  den  MiUelpunki  der 
Pupille  schneidet.  In  der  gleichen  Richtung  roüsseo  wir  aber  die  Punkte 
nach  aussen  verlegen.  Aus  diesem  Grunde  nennt  man  die  genannte  Linie 
eine  Visirlinie.  Alle  tn  einer  Visirlinie  gelegenen  Punkte  decken  sieh 
im  Netzhautbilde  mit  den  Mittelpunkten  ihrer  Zerstreuungskreise.  Die* 
jenige  Visirlinie,  welche  vom  Netzhautcentrum  ausgeht,  nennen  wir  die 
Hauptvisirlinie;  sie  fällt  mit  der  Gesichtslinie,  dem  Hauptricbtungs* 
strahl,  so  nahe  zusammen,  dass  der  Unterschied  für  die  meisten  Zwecke 
vernachlässigt  werden  kann.  Den  Mittelpunkt  der  Pupille,  in  welchem 
sich  alle  Visirlinien  schneiden,  nennt  man  auch  den  Kreuiungspunkt 
der  Visirlinien.  Derselbe  ist,  wie  man  hieraus  siebt,  von  dem  Kreu*- 
zungspunkt  der  Richtungsstrahlen  verschieden.  Während  durch  die  Ridi'^ 
tungsstrahlen  die  Lage  und  Gr<)sse  des  Bildes  auf  unserer  Netzhaut,  wird 
durch  die  Visirlinien  die  Richtung  bestimmt ,  in  welcher  wir  jenes  Bild 
nach  aussen  verlegen.  Die  Grenzpunkte  eines  Objects  ab  (Fig.  486),  von 
welchem  ein  Bild  aß  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird,  sehen  wir  als« 


Fig.  426. 

nicht  bei  a  und  6,  sondern  bei  a'  und  b',  gemäss  der  Richtung  der  Visir- 
linien. Für  ferne  Objecto  fallen  übrigens  die  Richtungsstrahlen  und  die 
Visirlinien  so  nahe  zusammen,  dass  der  Unterschied  vernachlässigt  werden 
kann.  Den  Winkel  a  v  b\  welchen  die  von  den  Grenzpunkten  des  Neti- 
hautbildes  gezogenen  Visirlinien  mit  einander  bilden,  nennt  man  den 
Gesichtswinkel.  Er  ist  für  uns  im  allgemeinen  das  Mass  der 
Grösse  eines  Gegenstandes.  Denn  Objecten,  die  unter  gleichem  Gesichts- 
winkel gesehen  werden,  entsprechen  Netzhautbilder  von  gleicher  Grosse. 
Die  Erfahrung  lehrt  nun  aber,  dass  wir  trotzdem  keineswegs  alle  Objecte 
von  gleichem  Gesichtswinkel  für  gleich  gross  halten.  Vielmehr  erscheint 
uns  von  verschiedenen  Objecten  mit  gleichem  Gesichtswinkel  dasjenige 
grösser,  welches  wir  in  weitere  Entfernung  verlegen.  Wird  z.  B,  dasselbe 
Netzhautbild  aß  (Fig.  186)  zuerst  nach  a!  V  und  dann  nach  (i'b"  verlegt, 
so  erscheint  es  im  ersten  Fall  kleiner,  im  zweiten  grösser  als  das  wirk- 
liche Object  a  b.  Die  Vorstellung  der  Grösse  setzt  also  ausser  dem  Ge* 
Sichtswinkel  die  Hülfsvorstelking  der  Entfernung  des  Gegenstandes  vor- 
aus.    Zur  Gewinnung  der  letzteren  steht  aber  dem  visirenden  Auge  nur 
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ein  sehr  iinsidieree  Mittel  m  Geboiei  die  Accommodation.  Indem  wir 
sucoeasiv  für  Gegenstände  von  verschiedener  Entfernung  accommodiren, 
können  wir  einigermassen  den  nttheren  von  dem  ferneren  unterscheiden. 
Aber  erstens  besitzen  wir  dieses  Htilfsmittel  nur  innerhalb  der  Accommo- 
dationsgrenaen,  und  zweitens  ist  dasselbe  sehr  mmgelhaft,  wie  daraus  her- 
vorgeht, dass  das  bloss  auf  seine  Accommodation  angewiesene  Auge  Ent- 
femungsunterschiede  viel  unvollkommener  als  das  ohne  solche  Beschränkung 
fiuiotionireBde  Sehorgan  auffasst^). 

Die  Fläche^  in. welche  das  ruhende  Auge  alle  gleichzeitig  sichtbaren 
Punkte  in  der  Richtung  der  Visirlinien  verlegt,  nennen  wir  das  Sehfeld 
des  rubenden  Au-ges»  In  ihn  wird  der  Abstand  der  einzelnen  Punkte 
von  einander  durch  den  Gesichtswinkel  bemessen.  Aber  da  die  Entfernung, 
in  weiche  sich  die  einzelne  Yisirlinie  erslredct,  unbestimmt  bleibt,  so  ist 
dieses  Sehfeld  an  sich  eine  Fläche  von  unbestimmter  Form,  welche  nur 
nach  den  Seiten  hin  wegen  der  abnehmenden  Empfindlichkeit  der*  Netzhaut 
bestimmte  Grenzen  hat.  Diese  Grenzen  sind,  von  der  den  gelben  Fleck 
mit  der  Mitte  der  Pupille  verbindenden  Hauptvisirlinie  an  gerechnet,  nach 
den  Messungen  von  Fobrstbr  und  Landolt: 

nach  aussen  70 — 85©  "I  nach  oben    45 — 55^  "I   ..^     .^^^ 

nach  innen    60 — 500  j  nach  unten  650  | 

Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  liegt  demnach  nicht  vollständig  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes ,  sondern  nach  innen  und  oben  von  derselben ; 
dagegen  nimmt  der  blinde  Fleck  ziemlich  genau  die  Mitte  ein.  Beseitigt 
man  durch  Drehungen  des  Kopfes  die  Beschränkungen  durch  die  Gesichts- 
knocfaen,  so  werden  die  Grenzen  erheblich  weiter.  In  diesem  Fall  fand 
Lattdolt  : 

nach  aussen  850  \  nach  oben    780  \        ^ 

aaeh  innen    750  )  nach  unten  78  0  /  '* 


1 )  Um  den  Einfluss  der  Accommodation  auf  die  Vorstellung  der  Entfernung  zu  be* 
stimmen,  brachte  ich  vor  einem  gleichförmig  weissen  Hintergrunde  in  verschiedenen 
Distanen  etoen  sohwarzen  Fadeo  an,  auf  weichen  das  Auge  duroh  eine  innen  ge- 
schwärzte Kdhre  blickte.  (Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S,  4  05  f.) 
Folgendes  sind  die  Zahlen  einer  so  gewonnenen  Versuchsreihe : 

Enlfernunff  ünterscheidungsgrenze  für 

üniiernung       Annäherung  Bntfertiung 

j^       250  cm  12  42 

220  -  10  1t 

200  -  8  42 

tSO  .8  12 

100  .8  44 

§0  •  5  7 

50  -  4,5  6,5 

40  -  4,5  4,5 

Das  untersuchte  Auge  hatte  ein  beschränktes  Accommodationsvermögen :  sein  Fernpunkt 
lag  250,  sein  Nahepunkt  40om  entfernt. 

2)  Snelleh  und  Laxdolt  a.  a.  0.  S.  58. 
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Obgleich  die  bisher  besprochenen  Eigensdiafien  des  rabenden  Aoges 
zweifellos  wesentliche  Elemente  der  Gesichtsvorsteliang  in  sich  schliessen, 
so  sind  sie  doch  fttr  sich  allein  genommen  nicht  genügend,  dieselbe  zu 
vermitteln.  Weder  enthält  die  Lage  des  optischen  Bildes  auf  der  Metzhant 
noch  die  Richtung  der  Visirlinien,  die  wir  aus  der  Veri)indung  sich  decken- 
der Punkte  im  Sehfelde  gewinnen,  hierfür  zureichende  Motive.  Denn  das 
empfundene  Netzhautbild,  wenn  wir  damit  die  Mosaik  von  Liditempfin- 
düngen  bezeichnen  dürfen,  welche  aus  der  Erregung  der  einzehnen  reiz- 
baren Netzhautelemente  entsteht,  ist  durchaus  verschieden  von  demjenigen 
Bild  des  Gegenstandes,  welches  unsere  Vorstellung  in  den  äusseren  Raum 
zeichnet.  Die  letztere  füllt  die  Lücken  des  empfundenen  Bildes  aus,  und 
sie  übersieht  grossentheils  die  Ungenauigkeiten  desselben  in  den  peri- 
pherischen Theilen.  Der  Gesichtswinkel  aber  ist  nur  ein  Element  der 
räumlichen  Grössenvorstellung ,  welches  für  sich  genommen  wiri^ongslos 
bleibt.  Alles  dies  weist  darauf  hin,  dass  unsere  Vorstellung  weiterer 
Hülfsmittel  bedarf,  welche  vor  allem  in  der  Bewegung  des  Auges  ge- 
geben sind. 


2.  Bewegungen  des  Auges. 

Die  Beweg]ingen  des  Auges  sind  im  allgemeinen  Drehungen  um  einen 
in  der  Augenhöhle  fest  liegenden  Punkt.  Dislocationen  des  Augapfels,  durch 
die  Auspolsterung  der  Augenhöhle  mit  Fett,  Bindegewebe  und  anderen 
schwer  comprinairbaren  Massen  erschwert,  können  nur  ausnahmsweise  statt- 
finden, so  dass  sie  bei  den  normalen  Bewegungen  ausser  Betracht  bleiben. 
Der  Drehpunkt  des  Auges  liegt  nach  den  Messungen  von  Dondeis 
43,54  mm  hinter  dem  Homhautscheitel,  demnach  etwa  4,29  mm  hinter  der 
Mitte  der  vom  Homhautscheitel  durch  den  Knotenpunkt  gelegten  optischen 
Augenaxe^].  Die  Drehungen  um  diesen  Punkt  werden  durch  sechs  Mus- 
keln bewerkstelligt,  von  denen  je  zwei,  welche  als  Antagonisten  wirken, 
ein  Muskelpaar  bilden.  Die  drei  Muskelpaare,  welche  man  auf  diese 
Weise  unterscheidet,  sind:  der  äussere  und  innere  gerade  Muskel 
(Rectus  extemus  und  internus),  der  obere  und  untere  gerade  Mus- 
kel (Rectus  superior  und  inferior),  und  der  obere  und  untere  schräge 
Muskel  (Obliquus  superior  und  inferior).  Das  erste  dieser  Muskelpaare, 
gebildet  durch  den  äusseren  und  inneren  geraden  Muskel  (r  e,  rit  Fig.  i%T;, 
liegt  nahezu  in  der  durch  den  Drehpunkt  des  Auges  gelegten  Horizontal- 


4]  DoNDERs,  Anoroalieen  der  Refraction  und  Aecommodation.    Wien  4866,  S  4)6 f. 
Vgl   auch  \Vei«8,  Archiv  f.  Ophth.  XXI,  t.  S.  48J. 
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ebene  ', .  Beide  Muskelo  zeigen  eine  genaue  Symmetrie  der  Lage  und  darum 
auch  der  Wirkung.  Die  Axe,  um  welche  dieselben  für  sich  das  Auge 
drehen  würden,  steht  im  Drehpunkt  auf  der  annähernd  horizontalen  Muskel- 
ebene senkrecht.  Der  äussere  dreht  um  diese  Axe  den  Augapfel  nach 
aussen,  der  innere  nach  innen ;  dabei  behalt  der  durch  die  Netibaut  gelegte 
boriiontale  Meridian,  den  wir,  da  er  noch  Öfter  zur  Feststellung  der  Orien- 
tirung  des  Auges  Verwendung  findet,  kurz  den  Netzhau  tborizont  nen- 
nen wollen,  seine  horizontale  Hichtnng  bei.  Der  obere  und  unlere  gerade 
Muskel  (r  J,  r  i/Fig.  128),  welche  ausammen  das  zweite  Muskelpaar  bilden, 
Kegen  ebenfalls  fast  vollkommen  in  einer  Ebene,  also  annähernd  wieder 


Fie.llT.DieMuskeln deslinken  mensch-' 

liehen  Auges,  von  oben  gesehen,  r«  Reo-  Fig.  HB     Die   Muskeln    des    linken   mensch- 

tuB  superior.  re  Beclus  eilernm.   rit  l'chen  Auges,  von  aas<ea  gesehen.    Ir  Heber 

BpcIus  inlernus.   o j  Obliquus  superior.  *•«*  •»'^e"'  Augenlids  (levalor  palpebrae  supe- 

t  Sehne  dieses  Ua»kels.    u  Knorpelrolle  rioris)  ,      den     Recrns      superior     bedeckend, 

ao  der  innern  Wand  der  Augenhohl«,  rt,  re,  ot  wie  in  dervorigen  Fig.  nyRectus 
um   welche    die  Sebne  des  Obliqnus  inferior,    oi  Obliqnus  inferior. 

8up.  geschlungen  ist. 

symmetrisch,  aber  diese  Ebene  hat  eine  schräge  Lage,  indem  der  Ansatz 
der  Muskeln  am  Augapfel  weiter  nach  aussen  gelegen  ist  als  ihr  Ursprung 
am  Rande  des  Sehnervenlochs  {rs  Fig.  127j.  Ihre  Drehungsaxe  fallt  darum 
nirbt  mit  der  durch  den  Drehpunkt  gelegten  Horizontallinie  zusammen, 
sondern  weicht  von  derselben  um  ungefähr  30»  ab  (Fig.  129).  Demnach 
behalt  auch  der  Nelzhauthorizont ,  wahrend  der  obere  Muskel  das  Auge 
nach  oben,  der  untere  nach  unten  dreht,  seine  Lage  nicht  bei,  sondern 
er  wird   gleichzeitig   gegen   die  Horizontalebene  gedreht,  so  dass  er  mit 

<l  Die  L'rspningspunkte  beider  Muskeln  liegen  Qbrigens  bei  vollkommen  horizon- 
taler Hallung  des  Kopfes  ein  wenig  höher  all  die  Ansalipunkte ,  nach  Volkmann's 
M"S3ungen  um  s,ilmm.  Daraus  folg),  dass  die  Muskelebene  mit  ihrem  vordem  Ende 
etfias  unter  die  HorizoDtalebene  geneigt  ist. 
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seiner  schläfeDWdrts  gerichteten  Hulfte  sich  im  ersten  Fall  llber  den  Hori- 
z<Hit  erhebt,  im  zweiten  Fall  unter  denselben  sinkt.  Eine  solche  Drehung, 
bei  der  die  Gesichtslinie  (gg'  Fig.  429)  als  fest  bleibende  Axe  erscheint, 
bezeichnet  man  nun  als  Rollung  oder  Raddrehung  des  Auges,  und  der 
Winkel,  welchen  dabei  der  Netzhauthorizont  mit  seiner  ursprünglichen 
horizontalen  Lage  bildet,  ist  derRollungs*  oder  Raddrehungswinkel. 
Denken  wir  uns  also  den  oberen  oder  unteren  geraden  Muskel  allein  wirk- 
sam, so  wtürde  mit  der  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels,  die  sie  be- 
wirken, immer  zugleich  eine  Rollung  desselben  verbunden  sein.  Am  meisten 
weicht  endlich  die  Lage  der  beiden  schrägen  Muskeln  ab  (o  s,  o  i] .  Die 
Drehungsaxe  derselben  bildet  nttmlich  ung^hr  einen  Winkel  voii  52<)  mit 
der  durch   den  Drehpunkt  gelegten  Horizontallinie,  liegt  also  von  dieser 

y  weiter  entfernt  als  von  der  gerade 

nach  vom  gerichteten  Gesichtslinie, 
mit  der  sie  nur  einen  Winkel  von 
etwa  380  einschliesst  (Fig.  429. 
Beide  Muskeln  unterscheiden  sieh 
ferner  dadurch,  dass  derjenige  Ur- 
sprungspunkt des  oberen  schiefea 

jr^_    l     __    _i.    ^^^^ 1 i      Muskels,    der    für    seine   Wirkung 

allein   in  Betracht  kommt,   nttmlich 

die  Stelle,  wo  derselbe  über  seine 

Rolle  gleitet  (u  Fig.  4  S7) ,  nach  vom 

vom  Ansatzpunkt  seiner  Sehne  am 

Augapfel  gelegen  ist;    ebenso  ent- 

I  springt   der  untere   schiefe  Muskef 

y^  an  einer  nach  vorn  liegenden  Stelle 

Fig.  439.  des  Bodens  der  Augenhohle  (o/Fig. 

428).  Bei  den  schrägen  Muskeln  ist 
also  das  Verhältniss  der  Ursprungs-  und  Ansatzpunkte  genau  das  umge- 
kehrte wie  bei  den  geraden.  In  Folge  dessen  verhalten  sie  sich  auch  in 
Bezug  auf  die  Hebung  und  Senkung  des  Augapfels  entgegengesetzt  den 
entsprechend  gelagerten  geraden  Muskeln:  der  Obliquus  superior  senkt 
das  Auge,  und  der  Obliquus  inferior  hebt  dasselbe.  Dabei  dreht  zu- 
gleich der  erstere  den  Netzhauthorizont  im  selben  Sinne  wie  der  ohere 
gerade;  der  zweite  im  selben  Sinne  wie  der  untere  gerade  Muskel.  Dem- 
nach lässt  das  Verhaltniss  der  Obliqui  zu  dem  oberen  und  unteren  ge- 
raden Muskel  kurz  so  sich  feststellen :  der  Obliquus  superior  unterstützt 
den  Rectus  inferior  bei  der  Senkung  der  Gesichtslinie,  aber  er  wirkt  ihm 
entgegen  in  Bezug  auf  die  Rollung  des  Auges  um  die  Gesichtslinie;  der 
Obliquus   inferior  unterstützt  den   Rectus  superior  bei   der  Hebung  des 
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Auges,  aber  er  wirkt  ihm  bei  der  Rollnng  entgegen.   Man  übersieht  diese 
Verbältnisse  am  einfachsten,  wenn  man  auf  einem  durch  den  Drehpunkt 
m  (Fig.  429)  gehenden  Horitontalschnitt  des  Augapfels  die  Drehungsaxen 
der  zwei  bei  der  Hebung  und  Senkung  wirkenden  Mnskelpaare  zeichnet. 
Die  Drehnngsaxe  des  äussern  und  innem  geraden  Bfnskels  muss  man  sich 
als  eine  auf  der  Ebene  des  Papiers  im  Drehpunkt  senkrecht  stehende 
Linie  denken.   Von  den  beiden  andern  Drehungsaxen  kann  man  annehmen, 
dass  sie  vclistfindig  innerhalb  der  Horizontalebene  liegen,  da  in  Wirklieh-* 
keit  ihre  Abweichung  von  derselben   nur  wenige  Winkelgrade  beträgt  >). 
Nennt  man  diejenige  Hälfte  einer  jeden  Drehungsaxe,  in  Bezug  aufweiche 
bei  der  Contraction  eines  besUnuBaien  Mnakels  die  Drehung  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  stattfindet,  die  Halb axe  des  betreffenden  Muskels,  so  ist  mr^ 
die  Halbaxe   für  den  Rectus  superior,   mri   für  den  Rectus  inferior, 
mos  für  den  Obliquns  superior,  moi  für  den  Obliquus  inferior.    Für  den 
Rectus  internus  liegt  die  Halbaxe  über,  für  den  externus  unter  der  Papier- 
ebene.    Die  Lageäuderung,  die  jeder  einzelne  Muskel  durch  Drehuug  um 
seine  Halbaxe  zu  Stande  bringt,    lässt  sich  nun  durch  die  Figd30  ver- 
anschaulichen.    Man   denke  sich  das  linke  Auge  so  vor  die  Ebene  des 
Papiers  gehalten,  dass  es  den  Mittelpunkt  der  Figur  fixirt,  und  dass  die 
Entfernung  des  Drehpunktes  von  demselben  gleich  der  Länge  der  Linie  dd 
ist,  so  werden  durch  die  in  jenem   Mittelpunkt  sich  kreuzenden  Linien 


1)  Genauer  ergeben  sich  die  Lageverbältnlsse  der  sechs  Augenmuskeln  aus  der 
folgenden  nach  Voluunn's  Messungen  entworfenen  Tabelle,  in  welcher  die  Ursprungs* 
und  Ansatzpunkte  der  Muskeln  durch  ein  System  rechtwinkliger  Coordinaten  bestimmt 
sind,  die  sich  im  Drehpunkte  kreuzen.  (Sitzungsber.  der  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  4869, 
S.  5S.)  Die  o^Axe  liegt  horizontal,  die  4*Axe  vertical,  und  die  y-kxe  fttllt  mit  der  Ge- 
sicbtslinie  zusammen :  die  Richtung  der  positiven  x  geht  nach  aussen,  der  positiven  y 
oach  hinten,  der  positiven  s  nach  oben;  die  Zahlen  bedeuten  Millimeter. 


Ursprünge 

Ansätze 

Muskeln 

X 

y 

1 

X 

y 

2 

Rectus  superior.   .    .    . 

—16 

31.76 

3,6 

0,0 

—7,63 

10,48 

Reetus  inferior  .... 

—4« 

«1,76 

-t,4 

0,0 

—8,0« 

—10,24 

Rectus  externus    .   .  . 

—18 

U,0 

0,6 

10,08 

^0,50 

0,0 

Rectus  internus     .    .    . 

—17 

30,0 

0,6 

—9,65 

—8,84 

0,0 

ObliqaaB  superior.   .   . 

—  15,8T 

—8,84 

U,S5 

2,00 

4,41 

11,05 

Obliquus  inferior  .  •  . 

-^H,10 

—11,84 

—  U,i« 

8,74 

7,48 

»,• 

Wir  fügen  diesen  Zahlen  die  von  Volkmaiviv  ermittelten  Werthe  der  Länge  und  des 
Querschnitts  der  einzelnen  Augenmuskeln  hinzu,  da  dieselben  fUr  die  Bourtbeilung  der 
Muskelleistungen  von  Bedeutung  sind.  Die  direct  gemessenen  Längen  sind  in  Milli-* 
metern,  die  durch  Division  des  Volums  mit  der  Länge  berechneten  Querschnitte  in  Qua^ 
dratmillimetem  angegeben  (a.  a.  0.  S.  57). 

Rectus  sup.  Rectus  inf.  Roctus  exL  Rectus  int.  Obliquus  sup,  Obliquus  inf. 

L&Bge  41,8  40,0  40,6  40.g  82,2  84,8 

Querschnitt      ^     11,84  15,85  16,78  17,89  8,86  7,8» 
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die  Bahnen  dargestellt,  in  welchen  jeder  einzelne  Muskel,  wenn  er  eine 
Drehung  yon  4  0  bis  50  o  um  seine  Halbaxe  bewirkt,  die  Gesichislinie  be- 
wegen muss.  Durch  den  am  Ende  jeder  Bahn  angebrachten  dickeren 
Strich  ist  zugleich  die  in  Folge  der  Drehung  eingetretene  Lage  des  Netz- 
hauthorizontes  angedeutet.  Aus  dieser  Darstellung  geht  unmittelbar  her- 
vor, dass,  um  von  der  Anfangsstellung  aus  das  Auge  gerade  nach  aussen 
oder  innen  zu  bewegen,  die  Wirkung  eines  einzigen  Muskels,  de»Rectus 
externus  oder  internus  genügt  ^j«     Anders  ist  dies  bei  den  Bewegungen 


r.jvfi. 


h       ^ 


r.tje^. 

10 

M 

r.  imt. 

so 

^ 

30 

»0 

19 

m 

M 

90 

40 

J» 
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nach  oben  und  unten.  Kein  einziger  Muskel  vermag,  wie  man  sieht,  des 
Augapfel  geradlinig  zu  heben  oder  geradlinig  zu  senken.  Dagegen  kann 
dies  durch  die  Gombination  der  zwei  entsprechend  wirkenden  Mn^eln 
erreicht  werden.     Der  Rectus  superior  und  Obliquus  inferior  werden,  da 


4)  Da  in  Folge  der  hierdurch  hervorgebrachten  Lageändening  des  Augapfels  aocb 
die  Ansatzpunkte  der  andern  Muskeln  Verschiebungen  erfahren ,  beziehungsweise  dies^ 
Muskeln  sich  verkürzen  oder  verlängern  müssen,  so  werden  allerdings  bei  den  oben 
genannten  Bewegungen  ausser  dem  Hauptrouskel  immer  auch  noch  andere  contrahin 
sein.  Ueber  hierauf  bezügliche  Erscheinungen  der  Netzhautorient innig  vgl.  ScHnun 
Archiv  f.  Ophth.  XXI,  8.  S.  483.  Hier  kann  von  diesen  Abweichungen  wegen  ihre^ 
geringen  Einflusses  auf  die  Gesichtswahmehmungen  abgesehen  werden.  ' 
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die  Bogen,  in  welchen  sie  die  Gesichtslinie  drehen,  in  entgegengesetztem 
Sinne  verlaufen,  bei  geeigneter  Compensation  der  Muskelkräfte  eine  ge- 
radlinige Bahn  hervorbringen  können ;  ebenso  bei  Senkung  des  Auges  der 
Rectos  inferior  und  Obliquus  superior.   Dabei  werden  zugleich  die  Drehun* 
gen  des  Netzhauthorizonts  sich  ganz  oder  theiiweise  compensiren,  so  dass 
das  Auge  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Bewegungen  nach  aussen  und 
innen  seine  ursprüngliche  Orientirung  behalten  kann.     Bewegt  sich  die 
Gesichtslinie  in  schräger  Richtung,  z.  B.  von  der  Anfangsstellung  aus  nach 
innen  und  oben,  so  kann  man  eine  solche  Drehung  in  jedem  Momente 
aus  einer  Bewegung  nach  innen  und  aus  einer  solchen  nach  oben  zu- 
sammengesetzt denken.    Demnach  werden  hier  nicht  zwei  sondern  drei 
Muskeln  betheiligt  sein,  nämlich  der  Rectus  internus  als  Einwärtswender, 
der  Rectus  superior  und  Obliquus  inferior  als  Heber  des  Augapfeb.     In 
ähnlicher  Weise  ist  bei  den  Drehungen  nach  aussen  und  oben  der  Rectus 
eiiernus  mit  den  zwei  eben   genannten  Mu^eln ,   bei   den  in  schräger 
Richtung  abwärts  gehenden  Bewegungen  jedesmal  der  Rectus  inferior  und 
Obliquus  superior  mit  dem  betreffenden  äusseren  und  inneren  geraden 
Muskel  wirksam. 

Die  Frage,  wie  bei  allen  diesen  Bewegungen  des  Auges  die  Kräfte 
der  einzelnen  Augenmuskeln  zusammenwirken,  lässt  auf  die  einfachste 
Weise  sich  prüfen^  indem  man  die  jedesmalige  Stellung  des  Netzhauthori- 
lontes  ermittelt.  Findet  man  z.  fi.,  dass  bei  der  Drehung  nach  oben  und 
unten  der  Netzhauthorizont  keine  Drehung  erfährt,  so  wird  man  daraus 
schJiessen  dürfen,  dass  die  geraden  und  schiefen  Muskeln  wirklich  sich 
compensiren.  Die  unmittelbarste  Methode  aber,  um  sich  ttber  etwaige 
Kiehtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  zu  unterrichten,  besteht  darin, 
dass  man  durch  längeres  Fixiren  einer  horizontalen  farbigen  Linie  ein 
komplementäres  Nachbild  hervorbringt,  das  auf  eine  ebene  Wand  entworfen 
(vird,  und  dessen  Richtungsänderungen  bei  der  Bewegung  des  Auges  nun 
anmiUelbar  über  die  Richtungsänderungen  des  Netzhauthorizontes  Aufsehluss 
sehen.  Bei  der  Ausführung  dieses  Versuchs  findet  man,  dass  es  eine  be^ 
Himmte  Ausgangsstellung  gibt,  von  welcher  an  das  ursprünglich  horizon- 
tale Nachbild  nicht  nur  bei  der  Bewegung  nach  innen  und  aussei  sondern 
luch  bei  der  Bewegung  nach  oben  und  unten  horizontal  bleibt.  Die  auf 
liese  Weise  ausgezeichnete  Stellung,  welche  man  die  Primärstellung 
nennt,  entspricht  aber  bei  den  meisten  Augen  einer  Lage  der  Gesichts- 
linie, bei  welcher  diese  etwas  unter  die  Uorizontalebene  geneigt  ist.  Dies 
bängi  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  auch  die  £l)ene  des  äusseren 
und  inneren  geraden  Augenmuskels  nicht  genau  horizontal  ist^).    Es  scheint 


1}  S.  78,  Anm.  I. 
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also  der  Neizhauthorizont  und  demnach  das  ganze  Auge  bei  der  Drehottg 
nach  innen  und  aussen  seine  Orientirung  dann  beizubehalten^  d.  b.  keine 
RoUnng  t\x  erfahren,  wenn  die  Gesictoliiiie  annähernd  in  der  Muskelebene 
des  Rectas  exlemus  und  internus  sich  bewegt.    Dann  gesdiehen  aber  in 
der  That  diese  Drehungen  auf  die  einfachste  Weise,  indem  sie  lediglich 
durch  die  Wirkung  der  beiden  genannten,  ohne  merkliche  Anstrengung 
anderer  Muskeln  hervorgebradü  werden  können.     Da  nun  auch  bei  der 
Bewegung  nach  oben  und  unten  das  Auge  gleich  orientirt  bleibt,  so  mttssen 
hierbei  die  Wirkungen  des  oberen  und  unteren  geraden  sowie  der  schiefeil 
Muskeln  in  einem  solchen  Verhflitnisse  stehen,  dass  sich  die  entgegen* 
gesetzten  Drehungen   des  Netzhauthorizontes,  welche   durch  je  zwei   mu- 
saoimen wirkende  Muskeln   hervorgebracht  werden,    genau   compensiren. 
Nun  bewirken,  eine  gleich  grosse  Bewegung  vorausgesetzt,  die  Ofoliqui 
eine  viel  stärkere  Raddrehung  als  die  ihnen  veti)undenen  Reoti,  wie  man 
unmittelbar  aus  Fig.  13(1  ersieht.    Es  muss  daher,  wenn  jene  Compensa- 
tion  statt6nden  soll,  bei  einer  gegebenen  Hebung  und  Senkung  der  gerade 
Mosk^  mit  grösserer  Kraft  wirken  als  der  ihm  beigegebene  schräge  Mus* 
kel.     Hiermit  steht  denn  auch  im  Einklang,  dass  die  Obliqui  viel  schwU- 
chere  Muskeln  sind  als  die  Recti,  so  dass,  wenn  einem  geraden  und  einem 
schrägen  Muskel  die  gleiche  Innervation  zugeführt  wird,  dadurch  von  selbst 
die  richtige  Compensation   ihrer  Wirkungen  eintreten   kann.     Diese   Ein- 
wägungen machen  es  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Hebungen  und  Senkungen 
des  Auges  dasselbe  Princip  wie  bei  den  Seitwärtswendungen  in  Anwen-^ 
düng  kommt:  dass  nämlich  jede  Bewegung  die  möglichst  ein- 
fache  Innervation  voraussetzt.     Man  könnte  sich  freilich  fragen, 
warum,  wenn  dieses  Princip  bei  der  Anordnung  der  Augenmuskeln  befolgt 
ist,  nicht  auch  die  Hebung  und  Senkung  gleich  der  Seitwärts  Wendung  bloss 
durch  zwei  symmetrisch  gelagerte  gerade  Muskeln  geschieht.    Die  grössere 
Gomplication ,  welche  durch  die  Beigebung  der  Obliqui  als  HüUsmuskeln 
herbeigeführt  wird,  steht  aber  sichtlich  mit  gewissen  Erfordernissen  des 
Sehens  in  nahem  Zusammenhang.    Während  nämlich  die  Ansatzpunkte  der 
Muskeln  am  Augapfel  mit  dem  letzteren  beweglich  sind,  bleiben  ihre  Ur- 
^pruDgspnnkte  in  der  Augenhöhle  fest,  daher  bei  allen  Drehungen  des  Auges 
die  Axen  der  Muskelwirkung  immer  nur  verhältnissmässig  kleine  Aeiuie- 
rungen  erfahren.     Demgemäss  nähert  sich  bei  der  Drehung  nach  innen 
die  Horizontalaxe  hh'  (Fig.  4i9j  der  Axe  der  Obliqui,  während  sich  die 
BlickUnie  gg,  die  Axe  der  Raddrehimg,  von  derselben  entfernt;  bei  der 
Drehung  nach  aussen  dagegen  entfernt  sich  h  h'  von  der  Axe  der  Obliqui, 
während  sich  gg'  ihr  nähert.     Umgekehrt  verhält  sich  die  Wirkung  der 
Recti:    die  Axe  hh'  nähert  sich  rsri,  gg'  entfernt  sich  davon  bei   der 
Drehung  nach  aussen,  indess  bei  der  Drehung  nach  innen  h  h!  sich  entfernt 
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ood  gg'  sich  nttherl.  Dieses  VerhttUnIss  hat  sunlfcchst  wieder  die  Bedeu- 
tung einer  CknapeDsalionseinrichtung :  sdtmld  das  Drehungsmoment  der  Recti 
zanimmt,  vermindert  sieh  das  entsprechende  der  Obliqni  und  umgekehrt. 
Sodann  aber  ergii>t  sich  in  Folge  der  Lage  der  Axen  nri  und  <^$  oi  eine 
Begünstigung  der  EinwHrtsbewegungen.  Da  nttmlioh  das  Rollungsmomeat 
der  Recti  um  die  Axe  gg'  nie  so  bedeutend  werden  kann,  dass  dasselbe 
nicht  immer  noch  leicht  durch  die  Gegenwirkung  der  Obliqui  compensirt 
wttrde,  so  wird  bei  den  SteUungen  der  Blicklinie  nach  innen  immer  ein 
verbttitnissmttssig  grösserer  Theil  der  gesammten  Drehungsmomente  bdider 
Muskelpaare  auf  die  ntttsliche  Drehung  um  die  Axe  hh!  verwendet  und 
ein  verfaältnissmttssig  kleinerer  zur  antagonistischen  Compensation  der  schäd* 
liehen  R<dlungen  um  die  Gesichtsliaie  verbraucht  werden,  d.  h.  es  werden 
die  Gonvergenxbewegungen  mit  re&ativ  geringerer  Muskelanstrengung  er^ 
feigen.  Ausserdem  fallen  streng  genomm^i  die  Halbax^i  der  beiden  schie- 
fen Muskeln  nicht  gant  in  eine  Gerade,  sondern  die  Halbaxe  des  oberen 
weicht  etwa  um  5— *4^  mehr  von  der  Blicklinie  ab  als  die  des  «nteren, 
wogegen  diese  etwas  unter  die  florizontalebeoe  geneigt  ist.  Demzufolge 
entwickelt  bei  einwärts  gekehrter  Blicklinie  der  Obliquussuperior  ein  relativ 
starkes  Drehungsmoment  um  die  Axe  hh',  wUhrend  der  Obliquus  inferior 
immer  zugleich  ein  geringes  Moment  der  Aoswärtsdrehung  um  die  v^rti- 
eale  auf  der  Horizontalebene  im  Punkte  m  senkrechte  Axe  ausübt.  Daraus 
folgt,  dass  in  einer  geneigten  Lage  der  Blickebene  die  Einwärtsdrrimngeü) 
in  einer  gehobenen  die  Auswilrtsdrehungen  der  Blicklinie  begünstigt  wer^ 
den  ^) .  Wir  werden  unten  dehen,  da»  diese  aus  der  Anordnung  der  Augen*^ 
muskeln  sich  ergebenden  medianiscben  Bedingungen  für  die  Functionen 
des  Doppelauges  von  grosser  Bedeutung  sind. 

Wenn  man  von  der  PrimärsteUung  aus  das  Auge  nicht  einbch  hebt 
oder  senkt  oder  seitwärts  wendet,  sondern  in  schräger  Richtung  bewegt, 
so  kann  man,  um  sich  über  die  in  der  zweiten  Stellung  eintretende  Orien- 
tining  des  Auges  zu  unterrichten,  ein  Nachbild  benützen,  das  zu  der  Be- 
wegungsrichtung, welche  die  Gesichtslinie  nimmt,  in  derselben  Weise  orien- 
tirt  ist  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  das  horizontale  oder  verticale  Nachbild, 
nämlich  entweder  die  gleiche  Richtung  hat  wie  der  Weg,  den  die  Gesichts- 
linie  einschlägt,  oder  zu  demselben  senkrecht  ist.  Der  Versuch  zeigt  hier 
dasselbe  Resultat  wie  vorhin :  auch  bei  der  schrägen  Bewegung  behält  das 
zum  Merkzeichen  dienende  Nachbild  seine  Richtung  bei ;  das  Auge  verändert 
also,  wenn  es  sich  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  seine  ursprüngliche 
Orientirung  nicht,  in  welcher  Richtung  die  Drehung  auch  geschehen  möge. 
Aus  diesem  Satze  ergibt  sich  unmittelbar  die  mechanische  Folgerung,  dass 


\)  Vgl  mein  Lehrbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.,  5.  68S  f. 
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alle  Bewegungen  aus  der  Primärstellung  um  feste  Axen  geschehen,  deren 
jede  zu  der  Ebene,  welche  die  Gesichtslinie  bei  der  Drehung  beschreibt, 
im  Drehpunkte  senkrecht  sieht,  und  die  sämmtlich  in  einer  einzigen  zur 
Primärstelluog  der  Gesichtslinie  im  Drehpunkte  senkrechten  Ebene  liegen. 
Dieses  Princip  der  Drehungen  wird  nadi  seinem  Urheber  als  das  Listing- 
sehe  Gesetz  bezeichnet >) . 

Um  dieses  Gesetz  im  allgemeinen  zn  bestätigen,  verfohrt  man  am 
besten  in  folgender  Weise.  Man  befestigt  einen  grossen  Carton,  der  durch 
verticale  und  horizontale  Linien  in  gleiche  Quadrate  eingetheilt  ist,  in  solcher 
Weise  an  einer  fernen  Wand,  dass  er  mit  hinreichender  Reibung  um 
seinen  Mittelpunkt  drehbar  ist,  um  jede  Lage,  in  die  man  ihn  dreht,  bei- 
zubehalten. Im  Mittelpunkte  bringt  man  ein  rechtwinkliges  Kreuz  aus  far- 
bigem Papier  an.  Man  stellt  sich  nun  in  möglichst  grosser  Entfernung 
dem  Carton  gegentlber  so  auf,  dass  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  die 
gerade  nach  vom  gerichteten  und  (der  Primärsteliung  entsprechend)  ein 
wenig  nach  unten  geneigten  Gesichtslinien  den  Mittelpunkt  des  farbigen 
Kreuzes  fixiren.  Ist  dies  lange  genug  geschehen,  dass  ein  complementär- 
farbiges  Nachbild  entstehen  konnte ,  so  bewegt  man  zuerst  das  Auge  ge- 
rade nach  innen  und  aussen,  dann,  wieder  vom  Fixationspunkte  aus, 
nach  oben  und  unten.  In  beiden  Fallen  decken  sich  die  Schenkel  des 
Nachbildes  mit  den  verticalen  und  horizontalen  Linien  des  Gartons.  Cm 
das  Gesetz  auch  in  Bezug  auf  schräge  Bewegungen  der  Gesichtslinie  zu 
prüfen,  dreht  man  zuerst  den  Carton,  bis  die  verticalen  oder  horizontalen 
Linien  in  diejenige  Richtung  kommen,  in  welcher  man  die  Gesichtslinie 
bewegen  will.  Es  ist  dann  auch  das  Kreuz  in  der  Mitte  entsprechend  ge- 
dreht worden :  das  Nachbild  desselben  behält  nun,  wenn  man  die  Gesichts- 
linie sich  entlang  den  vorgezeichneten  Linien  bewegen  Usst,  wiederum 
seine  Richtung  bei. 

Dreht  man  bei  diesem  Versuch  den  Carton  nicht,   sondern  lässt  man 


1)  LisTiRG  selbst  (RuETE,  Lehrt},  d.  Ophthalmologie,  S.  Aufl.,  S.  87)  hat  das  Princip 
nur  als  eine  Vennuthung  hingestellt.   Die  Primttrstellung  wurde  von  Meissner  gefanden 
(Beiträge  zur  Physiologie  des  Sehorganes.     Leipzig  1854.     Archiv   für  Ophthalmologie, 
II,  \),  der  allgemeine  Nachwels  des  Princips  aber  erst  von  Uelmholtz  gegeben  (Archiv 
f.  Ophthaknol.  IX,   S.  4fil.     Physiol.  Optik,  S.  457  f.).     In  mechanischer   Hinsicht  bat 
dasselbe  nur  eine  annähernde  Gültigkeit,  da  namentlich  bei  extremen  Siellungen  des 
Auges  nicht  unerhebliche  Abweichungen  davon  stattfinden,  überdies,  wie   ich  beob- 
achtet habe ,  die  wirkliche  Bewegung  des  Auges  meistens  nicht  um  vollkemmen  feste 
Axen  zu  erfolgen  scheint.   Erzeugt  man  nämlich  durch  kurze  Betrachtung  eines  leuch- 
tenden Punktes  in  der  Dunkelheit  ein  positives  Nachbild,  so  bemerkt  man,  dass  dieses 
im  allgemeinen  nur  bei  der  Hebung  und  Senkung  und  bei  der  Seitwttrtswendung  an- 
nähernd  gerade  Linien  im  dunkeln  Gesichtsfelde  zurücklegt,  bei  allen  schrägen  Be- 
wegungen aber,  auch  wenn  diese  von  der  Primärstellung  ausgehen,  gekrümmte  Babnen 
beschreibt.    Da  jedoch  bei  den  Gesichtswahrnehmungen   sowohl   extreme  Stellungen 
des  Augapfels  wie  rasche  Bewegungen  desselben  wenig  in  Betracht  kommen,  so  köüoen 
wir  hier  das  LiSTi5G'$che  Gesetz  als  vollständig  zutreffend  ansehen. 
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mit  dem  aufrecht  stehenden  Nachbild  die  Gesichtslinie  wandern,  so  neh- 
men die  beiden  Schenkel  desselben  in  den  Schragstellungen  eine  schiefe 
Lage  an.  Bei  der  Bewegung  nach  rechts  oben  hat  z.  B.  das  Nachbild  die 
Stellung  a  angenommen;  in  den  übrigen  Bewegungsrichtungen  zeigt  es 
die  andern  in  Fig.  43<  dargestellten  Abweichungen.  Diese  Verschiebungen 
rühren  aber  nicht  etwa  von  einer  Rollung  des  Auges  her,  sondern  von 
der  perspectivischen  Projection  des  Netzhautbildes  auf  die  ebene  Wand, 
wie  schon  der  Umstand  vermuthen  lägst,  dass  der  verticale  und  der  hori- 
zontale Schenkel  des  Kreuzes  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  erscheinen. 


Fig.  4S4. 

Offenbar  wird  nämlich,  wenn  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  zweite 
Stellung  übergeht,  ein  Netzhautbild  von  unveränderlicher  Form  nur  dann 
wieder  in  derselben  Weise  nach  aussen  verlegt  werden,  wenn  die  Ebene, 
auf  die  es  projicirt  wird,  ihre  Lage  zum  Auge  beibehält.  Wenn  also  die 
Gesichtslinie  aus  der  geraden  Stellung  ab  (Fig.  432),  in  welcher  die  Ebene 
der  Wand  AB  annähernd  senkrecht  zu  derselben  ist,  in  eine  schräge  Stel- 
lung ac  übergeht,  so  müsste  das  Nachbild  wieder  auf  eine  zur  Gesichts- 
linie senkrechte  Ebene  A'  B'  projicirt  werden,  wenn  der  verticale  Schen- 
kel aß  des  Kreuzes  wieder  vertical,  der  horizontale  yd  horizontal  erscheinen 
sollte.  Nun  verlegen  wir  aber  das  Netzhautbild  nicht  auf  die  Ebene  A'  Ä', 
sondern   auf  die   unverändert  gebliebene  A  B.     Um  die  Form  zu  finden, 

WuNDT,  GrnndzAge.  II.     2.  Aufl.  6 
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welche  auf  diese  bezogen  das  nach  aussen  verlegte  Netzhautbild  annimmt^ 
müssen  wir  zu  jedem  einzelnen  Punkt  desselben  eine  Visirlinie  ziehen: 
der  Punkt,  wo  diese  Linie  die  Wand  A  B  triffl,  entspricht  dem  Punkt  des 
auf  die  Ebene  AB  bezogenen  Bildes.  Auf  diese  Weise  sind  in  Fig.  43S 
von  a  aus,  wo  der  Mittelpunkt  der  Pupille  des  beobachtenden  Auges  ge- 
dacht ist,  die  vier  den  Grenzpunkten  des  Kreuzes  entsprechenden  Visir- 
linien  aa\  aß',  ay'  und  ad'  gezogen  worden.  Die  Figur,  welche  die- 
selben begrenzen ,  ist  das  schiefwinklige  Kreuz  a'  ß'  /  ö',  welches  ganz 
dem  Kreuz  a  in  Fig.  431   entspricht.    Durch  ähnliche  Constructionen  findet 


ß 


Fig.  13a. 


man  die  andern  in  Fig.  K%\  angegebenen  Drehungen  des  Nachbildes.  Neben- 
bei bemerkt  folgt  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  das  Netzhautbild  durchaus 
nicht  immer  Gesichtsvorslellungen  erzeugt,  die  mit  seiner  eigenen  Form 
übereinstimmen.  Auf  unserer  Netzhaut  existirt  in  den  beschriebenen  Ver- 
suchen das  Nachbild  zweifellos  als  ein  rechtwinkliges  Kreuz;  trotzdem 
sehen  wir  es  nicht  immer  rechtwinklig,  sondern  seine  Form  ist  ganz  und 
gar  von  der  Vorstellung  abhangig,  die  wir  von  der  Lage  der  Ebene  im 
äussern  Raum,  auf  welcher  das  Bild  entworfen  wird,  besitzen  ^).  Auf  diese 
Seite  der  Erscheinung  werden  wir  später  zurückkommen. 

1)  Dass  es  hierbei  nicht  auf  die  wirkliche  Lage  einer  solchen  Ebene  ankommt, 
sondern  auf  diejenige,  die  wir  derselben  in  unserer  Vorstellung  anweisen,  folgt  einfach 
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Wenn   das  Auge   nicht  von  der  Prim^drstellung ,  sondern  von  irgend  einer 
andern;  einer  sogenannten  Secundärstellung   aus   sich   bewegt,    so   behält 
es  im  allgemeinen  seine  constante  Orientirung  nicht  bei:    ein  horizontales  oder 
verticales  Nachbild  zeigt  nun  eine  wirkliche  Neigung  gegen  seine  ursprüngliche 
Richtung,  welche  davon   herrührt,    dass^    während  die  Gesichtslinie   aus  einer 
ersten   in   eine   zweite  Lage   übergegangen   ist,    zugleich   das   ganze  Auge  eine 
Rollung  am  die  Gesichtslinie  erfahren  hat.    Man  kann  sich  hiervon  leicht  über- 
zeugen, wenn  man  in  dem  vorhin  beschriebenen  Versuch  bei  der  Erzeugung  des 
Naehbildes  den  Kopf  vor-  oder  rückwärts  beugt,  so  dass  sidi  die  Gesiehtslioie  niebt 
in  der  Prio^rsteliung  befindet,  die  Wand  aber,  wie  früher,  zur  Gesichtslinie  an^ 
nähernd  senkrecht  ist.    Verfolgt  man  nun  mit  dem  Blick  die  auf  dem  Carlen  ge- 
zogenen Linien,  so  zeigt  das  Nachbild  Drehungen  gegen  dieselben,  die  aber  für 
den  verticalen  und  horizontalen  Schenkel  des  Kreuzes  von  gleicher  Grösse  und 
Richtung,  nicht,  wie  bei  den  von  der  Projection  herrührenden  Verschiebutagen, 
ongleioh  sind.     Die  auf  diese  Weise  entstehenden  AaddrehuDgen  sind  übrigens 
sehr  klein,  so  lange  das  Auge  nicht  in  extreme  Stellungen  übergeht,  welche 
normaler  Weise,  wo  alle  umfangreichen  Drehungen  durch  den  Kopf  mitbesorgt 
werden ,    kaum   vorkommen ;    ihrer  Grösse   nach  stimmen   sie  zu   der  Voraus- 
setzung, dass  auch  die  Drehungen  von  Secundärstellungen  aus  um  Axen  erfolgen, 
welche  in  der  vorhin  bezeichneten  Axenebene,  d.  h.  in  derjenigen  Ebene,   die 
anf  der  Primärsteliung  der  Gesichtslinie  im  Drehpunkte   senkrecht  steht,   ge- 
iegon  sind  ^) .     Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass ,  ^  wenn  alle  Drehungsaxen   in 
dieser  Ebene  liegen,  bei  den  Bewegungen  von  Secundärstellungen  aus  Rollungen 
um  die  Gesichtslinie  eintreten  müssen,  weil  eben  in  diesem  Fall  die  Drehungs- 
axe  nicht  senkrecht  stehen  kann  auf  der  Ebene,  in  welcher  sich  die  Gesichts- 
linie bewegt,  einen  einzigen  Fall  ausgenommen:    wenn  nämlich  die  Ebene  der 
Drehung  den  dnrch  die  Primärsteliung  gelegten  Meridiankreisen   angehört  öder, 
mit  andern  Worten,  wenn  die  Gesichtslinie  eine  solche  Bewegung  ausführt,  die 
man  sich  ohne  Wechsel  der  Drehungsaxe  von  der  Primärstellung  ausgehend  oder 
in  sie  fortgesetzt  denken  kann.     Die  vermöge  der  wirklichen  Raddrehungen  zu 
erwartenden  Störungen  des  Sehens  werden  dadurch  vermindert,  dass  der  Kopf 
durch  seine  Bewegungen  dem  Auge   umfangreichere  Drehungen   erspart.     Diese 
Betheiligung  des  Kopfes  an  der  Blrekbewegung  ist  übrigens  nach  den  versohle«^ 
denen  Richtungen  verschieden:   sie  ist  am  kleinsten  bei  den  vorzugsweise  vom 
Auge  eingeübten  Bewegungen   nach   unten  ^).     Eine  ähnliche  compensatorische 
Bedeutung  haben  wahrscheinlich  die  nicht  unerheblichen  Abweichungen  von  dem 
Listing' sehen  Gesetze,  welche  bei  umfangreicheren  Augenbewegungen  beobachtet 
werden.      Bemerkenswerth    unter    diesen   Abweichungen    sind    besonders    die- 
jenigen,   welche   bei    starken   Convergenzbewegungen  eintreten.     Sie   bestehen 
darin,    dass  mit  Zunahme  des  Convergenzwinkels  der  verticale  Meridian  mehr 
nach  aussen  beziehungsweise  weniger  nach  innen  gedreht  wird,   als  nach  dem 


daraus,  dass  wir  überhaupt  von  ihrer  wirklichen  Lage  nur  durch  unsere  Vorstellung 
etwas  wissen.  Man  kann  sich  hiervon  aber  auch  eiperimentell  überzeugen,  indem  man 
auf  der  Projectionsebene  eine  perspectivische  Zeichnung  anbringt ,  durch  welche  eine 
falsche  Vorstellung  ihrer  Lage  erweckt  wird.  Man  projicirt  dann  gemäss  dieser  fal- 
schen Vorstellung.  Einen  hierher  gehörigen  Versuoh  siehe  bei  Volkmamm,  Physiologische 
Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik.    Leipzig  186S,  I,  S.  456. 

4)  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  467.     Archiv  f.  Ophthalmol.  IX,  2.  S.  Ä06. 

5)  RiTZMAHR,  Archiv  f.  Ophthalmol.  XXI,  S.  S.  481. 
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LisTiNG*schea  Gesetz  zu  erwarten  wäre.  Mit  der  Senkung  der  Blickebene  nimmt 
diese  Abweicfarung  zu.  Dies  steht,  wie  wir  unten  sehen  werden,  in  unmittel- 
barer Beziehung  zu  den  beim  Nahesehen  stattfindenden  Bedingungen  der  Wahr- 
nehmung ^j . 

Das  Gesetz  der  Drehung  um  constante,  in  einer  Ebene  gelegene  Aien 
schliesst  unmittelbar  das  weitere  Princip  in  sich,  dass  die  Orientirung  des 
Auges  ftir  jede  Stellang  der  Gesichtslinie  eine  constante  ist,  welche  wieder- 
kehrt, auf  welchen  Wegen  man  auch  die  Gesichtslinie  in  diese  Stellung 
übergeführt  haben  mag.  Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Prin- 
cips,  welches  als  das  Gesetz  der  constanten  Orientirung  bezeich- 
net wird 2),  mittelst  derselben  Methode  überzeugen,  welche  zur  Prüfung 
des  UsTiif Göschen  Gesetzes  dient  (S.  80).  Das  Nachbild  des  Kreuzes, 
weiches  man  in  der  PrimHr-  oder  in  irgend  einer  andern  Ausgangsstellung 
erzeugt  hat,  zeigt  bei  einer  bestimmten  Stellungsänderung  der  Gesiehtslinie 
immer  dasselbe  Lageverhältniss  zu  den  Orientiningslinien  der  Wand,  auf 
welche  Weise  man  auch  das  Auge  aus  der  ersten  in  die  zweite  Stellung 
übergeführt  haben  mag.  Doch  kommen  von  diesem  Princip  kleine  Aus- 
nahmen vor,  da,  wie  Heiing  gefunden  hat,  die  Orientirung  eines  jeden 
Auges,  ausser  von  der  Lage  seiner  eigenen  Gesichtslinie,  auch  von  der- 
jenigen des  andern  in  gewissem  Grad  abhängt.  Bleibt  nämlich  die  Ge- 
siehtslinie des  einen  Auges  fest,  während  die  des  andern  sich  ein-  oder 
auswärts  dreht,  so  dass  der  gemeinsame  Fixationspunkt  näher  oder  femer 
rückt,  so  erfährt  das  ruhende  Auge  kleine  Rollungen  im  selben  Sinne  wie 
das  bewegte'}. 

Die  Bewegungen  des  Auges  werden,  wie  uns  die  Zergliederung  seiner 
Muskelwirkungen  wahrscheinlich  gemacht  hat,  hauptsächlich  durch  die 
Vertheilung  der  Muskelkräfte  bestimmt  (S.  72 f.).  Eine  gegebene  Bewegung 
wird  mit  möglichst  geringem  Aufwand  von  Kraft  geschehen,  je  mehr  dabei 
überflüssige  Nebenwirkungen  vermieden  sind^).  Solche  würden  aber  statt- 
finden, wenn  das  Auge  stärkere  Rollungen  um  die  Gesichtslinie  erführe. 
Dos  LiSTiNG'sche  Gesetz,  welches  solche  ausschliesst ,  hat  wahrscheinlich 
hierin  seine  mechanische  Bedeutung.  Noch  entschiedener  spricht  sich  diese 
Ursache  der  Bewegungsgesetze  in  dem  Princip  der  constanten  Orientirung 
aus.     Könnte  das  Auge  aus  einer  ersten  in  eine  zweite  Stellung  auf  ver- 


1)  DoNDERS,  Pflüger's  Archiv,  XIII,  S.  392. 

%)  Dasselbe  wurde  bereits  vor  Kenntniss  des  LisTiN6*8chen  Gesetzes  von  Doitdebs 
gefunden  (Holländische  Beiträge  zu  den  anatomischen  u.  physiol.  Wissenschaften,  1847, 
1,  S.  404,  384.) 

8)  Hering,  Lehre  vom  binocularen  Sehen,  S.  57,  94. 

4)  Man  vergleiche  über  dieses  Princip:  Fici ,  Zeitschr.  f.  rat.  Mcdicin.  N.  F.  IV, 
S.  101,  und  in  Molkschott's  Untersuchungen,  V,  S.  i93,  Wükdt,  Archiv  f.  Ophthalmo- 
logie, VIII,  2.  S.  4. 


Eiofluss  der  Augenbewegungen  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes.  g5 

schiedene  Weisen  gleich  ungehindert  übergehen,  so  wäre  nicht  abzusehen, 
warum  nicht  in  der  That  die  Bewegung  auf  verschiedene  Art  sollte  ge- 
schehen können.  Wenn  eine  Bewegungsform  ausschliesslich  gewählt  wird, 
so  muss  diese  durch  die  mechanischen  Bedingungen  bevorzugt  sein.  Unser 
Auge  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  nicht  anders  als  andere  Bewegungs- 
werkzeuge. Uebung  und  Gewohnheit  werden  gewiss  auch  hier  von  Be- 
deutung sein.  Wir  wollen  darum  nicht  bestreiten,  dass  die  Bedürfnisse 
des  Sehens  in  den  Gesetzen  der  Augenbewegung  ihren  Ausdruck  gefunden 
haben ;  aber  ihr  Einfluss  wird  gerade  darin  sich  äussern  müssen,  dass  er 
auf  die  mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  bestimmend  einwirkt. 
Auch  lässt  sich  die  Frage,  ob  die  mechanischen  oder  die  physiologischen 
Vorbedingungen  als  die  früheren  anzusehen  seien,  nicht  sofort  im  einen 
oder  andern  Sinne  beantworten.  In  der  individuellen  Ausbildung  sind 
jedenfalls  die  mechanischen  Verhältnisse  die  ursprünglicheren.  Wie  das 
Auge  des  Neugeborenen,  schon  bevor  das  Sehorgan  seine  Function  beginnt, 
zur  Erzeugung  optischer  Bilder  zweckmässig  construirt  ist,  so  besitzt  es 
auch  einen  vollkommen  ausgebildeten  Bewegungsmechanismus.  Wir  werden 
daher  jedenfalls  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  sagen  dürfen,  dass  sich 
das  Sehen  unter  dem  Einfluss  der  mechanischen  Bewegungsgesetze  des 
Auges  gebildet  habe,  als  umgekehrt.  Dies  schliesst  aber  allerdings  nicht 
aus,  dass  in  einer  weiter  zurückreichenden  generellen  Entwicklung  um- 
gekehrt die  Bedürfnisse  des  Sehens  auf  die  Organisation,  wie  des  Auges 
überhaupt,  so  auch  seiner  Bewegungswerkzeuge  eingewirkt  haben.  Wir 
werden  auf  diese  Frage  später  zurückkommen,  nachdem  die  Erscheinungen, 
in  denen  sich  der  Einflass  der  Bewegungsgesetze  auf  die  Gesichtsvorstel- 
lungen äussert,  besprochen  sind. 

3.  Einfluss  der  Augen  bewegungen  auf  die  Ausmessung 

des  Sehfeldes. 

Es  wurde  oben  (S.  74)  bemerkt,  dass  für  das  ruhende  Auge  keine 
zureichenden  Motive  existiren,  vermöge  deren  es  sein  Sehfeld  als  eine  Fläche 
von  bestimmter  Form  wahrnehmen  müsste.  Trotzdem  pflegt  dasselbe  eine 
bestimmte  Form  zu  besitzen :  es  erscheint  uns,  sobald  specieliere  Gründe 
fehlen,  welche  auf  eine  andere  Ordnung  seiner  Punkte  hinweisen,  als  innere 
Oberfläche  einer  Kugelschale.  An  einer  solchen  scheinen  uns  daher  die 
Gestirne  vertheilt  zu  sein,  und  der  Himmel  selbst  erscheint  unserm  Auge 
noch  heute  als  das,  wofUr  kindlichere  Zeiten  ihn  wirklich  hielten,  als  ein 
kugelförmiges  Gewölbe.  In  der  unter  dem  Horizont  gelegenen  Hälfte  des 
Sehfeldes  hört  diese  Kugeiform  auf,  weil  hier  durch  die  Bodenebene  und 
die  auf  ihr  befindlichen  Gegenstände  andere  und  im  Ganzen  wechselndere 
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Bedingungen  gegeben  sind*  Der  naheliegende  Grund  jener  Anschauung  ist 
aber  die  Bewegung  des  Auges.  Bei  dieser  beschreibt  der  Fixationspunkt 
fortwährend  grösste  Kreise  ^  die  einer  Hohlkugelflüche  angehören.  Als 
Mittelpunkt  des  kugelförmigen  Sehfeldes^  das  wir  beim  Mangel  sonstiger 
Motive  erblicken,  ist  daher  der  Drehpunkt  des  Auges  zu  betrachten.  Da 
nun  auch  das  ruhende  Auge  sein  Sehfeld  kugelförmig  sieht,  so  liegt  eigent- 
lich hierin  schon  ein  Grund  für  die  Annahme,  dass  die  ursprunglichsten 
Raumvorstellungen  unter  dem  Einfluss  der  Bewegung  entstanden  sind.  Es 
Hesse  sich  jedoch  dem  entgegenhalten,  möglicherweise  besitze  die  Netz- 
haut eine  ihr  innewohnende  Energie,  ihre  Bilder  auf  ein  kugelförmiges 
Sehfeld  zu  beziehen.  Vielleicht,  könnte  man  denken,  weil  sie  selbst  kugel- 
förmig gekrümmt  ist,  obgleich  sich  freilich  Gründe  für  einen  solchen  Zu- 
sammenhang nicht  angeben  lassen.  Hier  tritt  nun  aber  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  entscheidend  ein.  welche  zeigen,  dass  das  Auge  nicht  nur 
im  allgemeinen  seine  Netzhautbilder  auf  eine  Fläche  im  äussern  Raum  ver- 
legt, die  der  Form  seiner  Bewegung  entspricht,  sondern  dass  auch  die 
einzelne  Anordnung  der  Punkte  auf  dieser  Fläche  ganz  und  gar  durch  die 
Bewegungsgesetze  des  Auges  bestimmt  ist. 

^  Nennen  wir  die  Fläche,  auf  welcher  der  Fixations-  oder  Blickpunkt 
bei  seinen  Bewegungen  hin- und  hergeht,  das  Blickfeld,  so  können  wir 
die  oben  besprochene  allgemeine  Erfahrung  in  den  Satz  zusammenfassen : 
das  Sehfeld  des  bewegten  sowohl  wie  des  ruhenden  Auges 
hat  im  allgemeinen  die  nämliche  Form  wie  das  Blickfeld.  Uoi 
nun  weiterhin  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Anordnung  der  Punkte 
im  Sehfelde  zu  ermitteln,  denken  wir  uns  am  zweckmässigsten  die  Ver- 
änderungen, die  am  Auge  vor  sich  gehen,  vollständig  in  das  Blickfeld 
hinübci:getrdgen.  Die  Linie,  welche  den  Blickpunkt  mit  dem  Drehpunkt 
des  Auges  verbindet,  heisst  die  Blicklinie;  sie  liegt  der  Gesichtslinie, 
dem  Richtungsstrahl  des  Blickpunktes,  sowie  der  Haupt visirlinie  (S.  64, 
70),  so  nahe,  dass  man  sie  als  mit  diesen  beiden  zusammenfallend  betrachten 
kann.  Jede  Bewegung  der  Blicklinie  wird  im  allgemeinen  einer  vom  Blick- 
punkt beschriebenen  Curve  entsprechen.  Denjenigen  Blickpunkt,  welcher 
der  Primärstellung  der  Gesichtslinie  angehört,  nennen  wir  den  Haupt- 
blickpunkt. Von  der  Primärstellung  aus  erfolgen  alle  Drehungen  so, 
dass  der  Blickpunkt  grösste  Kreise  beschreibt,  die  sich  im  HauptblickpunÜ 
durchschneiden.  Stellen  wir  uns  das  Blickfeld  als  eine  ganze  Kugel  vor, 
so  schneiden  sich  di^se  Kreise,  welche  man  die  Meridiankreise  des 
Blickfeldes  nennen  kann,  noch  in  einem  zweiten  dem  Hauptblickpunkt  ge- 
rade gegenüber  liegenden  Punkt  der  Kugeloberlläche ,  dem  Occipital- 
punkt.  Der  Hauptblickpunkt  und  der  Occipitalpunkt  sind  somit  enlgegeu^ 
gesetzte  Endpunkte  eines  Durchmessers.  Die  Fig.  133  zeigt  diese  Eintheiluag 
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lies  Blickfeldes  ia  perspectivischer  Ansicht.  A  isl  das  Auge,  H  der  ilaupt- 
Idirkpuokt,  0  der  Occipitalpunkt,  die  Linie  110  liegt,  gemäss  der  Primar- 
slellung,  etwas  unter  der  Uoriiontalebene ;  durch  H  und  0  sind  die  Meri- 
diiinkreise  gezogen  ■).  Denken  wir  die  letztem  vom  Drehpunkt,  als  dem 
Mittelpunkt  des  kugelförmigen  Blickfeldes,  aus  auf  eine  Ebene  projicirt, 
welche  auf  der  Primarslellung  der  Gesichtslinie  senkrecht  steht,  so  bilden 
siu  sich  hier  als  gerade  Linien  ab,  welche  sich  im  Fixationspunkte  durch- 
s«-fineiden;  die  horizontale  dieser  Linien  entspricht  dem  Nelihauthorizont. 
Wir  wollen  diese  Projeclion  das  ebene  Blickfeld  und  die  geraden 
Linien,  welche  iu  ihm  als  Projeclionen  der  Heridiankroise  vom  Ilauptblick- 
punkle  auslaufen,  die  Richtlinien  nennen. 

Wenn  sich  nun  das  Auge  von  der  Primärstellung  aus  dreht,  so  muss 
^ii-li  die  Gesichlslinie  in  Meridian- 
kreisen oder  auf  dem  ebenen  Blick- 
[t>ld  in  Richtlinien  bewegen,  liier- 
l)ei  bleibt  nach  dem  LisTiNG'schen 
(■csclz  das   gegenseitige  Lagever- 

liällniss     der    Meridiankreise     im  ^ 

kugelförmigen  Blickfeld  ungehin- 
dert. Wenn  der  Blickpunkt  von 
//  zuerst  auf  a  und  dann  auf  b 
Ki);.  133)  übergeht,  so  kommt  beim 
meilen  Act  dieser  Bewegung  der 
Bogen  ab  genau  auf  dieselbe  Stelle 
iler  Netzhaut  zu  liegen  wie  vorher 

der  Bogeni/u.  Denken  wir  uns  das  Fig.  isa. 

InFi^.  133dai^estellte,derPrim<lr- 

lcii:e  enläprechende  Blickfeld  ßxirl  und  dann  das  Sehfeld  des  ruhenden  Auges 
in  stanz  derselben  Weise  in  Meridiankreise  getbeilt,  so  dass  in  der  Primär- 
Mellung  Blickfeld  und  Sehfeld  zusammenfallen,  so  können  wir  uns  vor- 
stellen, bei  den  Bewegungen  verschiebe  siqh  das  Sehfeld  gegen  das  Blickfeld 
»ic  eine  Kugelschate  gegen  eine  ihr  concentrische  von  nahezu  gleiohem  Ra- 
<lius.  Es  verschiebl  sich  dann  bei  allen  Drehungen  von  der  PrimiIrstelKmg 
aus  derjenige  Meridiankreis  des  Sehfeldes,  in  welchem  die  Blicklinie  liegt, 


1)  Um  dio  Lage  irgend  eines  Punliles  im  Blickfeld  oder  Schfelü  genau  zu  bo- 
slimmen,  kann  man  dasselbe  ausser  in  Heridiankivise  nocb  in  Brcilokroisc  cin- 
llieilcn,  welche  sich  samrollicli  in  zwei  Punkten  sehncidcn,  die  in  dum  diircb  den 
Nrlihaulhorizont  (selrglen  Meridian  rechts  und  links  um  90"  vom  Blickpunkt  und  Occi- 
pilalpunkl  abliegen.  Hs  erfolgl  nun  die  Lagebeslimmung  ganz  nach  Analogie  der 
KiMgraphi sehen  Ortsbesliinmung.  Aber  für  die  Bewenung  des  Auges  haben  nur  die 
M'-riiHank reise  eine  Bedeutung,  als  die  Wege,  die  noch  dem  l.iSTiMo'schon  Gesetz  der 
Büctponkt  V 
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genau  in  demjenigen  Meridiankreis  des  Blickfeldes,  mit  welchem  er  in  der 
Primärstellung  zusammenfiel :  beide  Meridiankreise  decken  einander  während 
der  ganzen  Bewegung.  Würe  das  LiSTiNG^sche  Gesetz  nicht  erfüllt,  erführe 
das  Auge  bei  jeder  Drehung  zugleich  eine  Rollung  um  die  Gesichtslinie, 
so  würde  eine  solche  fortwährende  Deckung  der  einander  entsprechenden 
Meridiankreise  nicht  stattfinden  können,  sondern  es  würde  zugleich  in  Folge 
der  Rollung  des  Auges  der  Meridiankreis  des  Sehfeldes  gegen  den  ihm  ent- 
sprechenden des  Blickfeldes  sich  drehen,  und  er  würde  so  fort  und  fort 
mit  andern  Meridiankreisen  des  letzteren  zusammenfallen.  Bei  denjenigeo 
Bewegungen  des  Auges,  welche  nicht  von  der  Primärlage  ausgehen,  wird 
dies  wegen  der  hierbei  stattfindenden  Rollungen  auch  in  der  That  der  Fall 
sein.  Die  Bewegungen  von  der  Primllrlage  aus  sind  also  insofern  bevor- 
zugt, als  bei  ihnen  die  Auffassung  der  Richtungen  im  kugelförmigen  Blick- 
feld durch  die  gleichtörmige  Orientirung  des  Auges  begünstigt  wird.  Denn 
eine  sichere  Bestimmung  der  Richtungen  ist  nur  möglich,  wenn  die  Wahr- 
nehmungen ,  welche  bei  der  Bewegung  des  Blicks  stattfinden ,  mit  der 
Auffassung  des  ruhenden  Auges  übereinstimmen.  Eine  Linie,  bei  deren 
Verfolgung  sich  der  Blick  in  einem  Meridiankreise  bewegt,  muss  dem  ruhen- 
den Auge  im  selben  Meridiankreise  erscheinen,  wenn  sich  kein  Widerspruch 
zwischen  beiden  Wahrnehmungen  herausstellen  soll.  Das  ist  aber  nur 
möglich,  wenn  zwischen  dem  ruhenden  Blickfeld  und  dem  bewegten  Seh- 
feld jene  üebereinslimmung  besteht,  welche  sich  aus  dem  LisriNG^schen 
Gesetze  ergibt.  Bei  den  Bewegungen,  welche  nicht  von  der  Primärlage 
ausgehen,  wird  dann  allerdings  die  Auffassung  der  Richtungen  eine  mangel- 
haftere sein.  In  der  That  lehrt  die  Erfahrung,  dass  wir,  wo  es  sich  um 
eine  genaue  Abmessung  der  Richtung  von  Linien  handelt,  dem  Auge  un- 
willkürlich eine  etwas  zum  Horizont'geneigle,  der  Primärlage  entsprechende 
Stellung  geben. 

Jene  Uebereinstimmung  der  von  dem  Blick  verfolgten  Richtungen  im 
Blick-  und  Sehfeld  besteht  nur,  wenn  wir  uns  das  Netzhautbild  auf  eine 
kugelförmige  Blick-  und  Sehfeldfläche  bezogen  denken;  sie  hört  auf,  so- 
bald wir  irgend  eine  andere  Form,  z.  B.  eine  Ebene,  an  ihre  Stelle  setzen. 
Denken  wir  uns  die  in  der  Primärstellune  zur  Gesichtslinie  senkrechte 
Ebene  als  unveränderliches  Blickfeld ,  und  nehmen  wir  als  wechselndes 
Sehfeld  eine  andere  Ebene  an,  die  in  der  Primärstellung  wieder  mit  dem 
Blickfeld  zusammenfällt,  aber  mit  der  Gesichtslinie  wandert,  so  dass  sie 
in  allen  Lagen  des  Auges  zu  dieser  senkrecht  bleibt.  Die  Richtlinien  dieser 
beiden  Ebenen ,  die  in  der  Ausgangsstellung  sich  decken ,  werden  sich 
jetzt  nur  noch  bei  der  Bewegung  in  zwei  Richtungen  innerhalb  der  glei- 
chen Meridiankreise  verschieben,  wenn  nämlich  die  Drehung  von  der  Pri- 
märlage  aus   gerade   nach  oben  und  unten  oder  gerade  nach  aussen  und 
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innen  gerichtet  ist.  Bei  diesen  beiden  Bewegungen  werden  die  vertical 
und  horizontal  liegenden  Richtlinien  beider  Ebenen  vom  Auge  aus  gesehen 
in  vollständiger  Deckung  bleiben.  Sobald  dagegen  das  Auge  eine  andere 
Stellung  annimmt,  so  müssen  ihm  die  Richtlinien  des  Blickfeldes  und  Seh- 
feldes gegen  einander  geneigt  erscheinen ;  denn  denkt  man  sich  nun  durch 
den  Drehpunkt  und  die  betreffende  Richtlinie  des  Sehfeldes  eine  Ebene 
gelegt,  so  trifft  die  letztere  das  Blickfeld  nicht  mehr  in  derjenigen  Richt- 
linie, welche  in  der  Ausgangsstellung  mit  ihr  zusammenfiel.  In  der  That 
haben  wir  uns  davon  in  den  frtiher  beschriebenen  Nachbiidversuchen  durch 
die  unmittelbare  Projection  der  Netzhautbilder  nach  aussen  bereits  überzeugt 
(8.82,  Fig.  432).  Die  in  der  PrimHrstellung  zur  Gesichtslinie  senkrechte 
Wand  A  B  entspricht  dem  ebenen  Blickfeld.  Denken  wir  uns  diese  Wand 
bei  den  Drehungen  des  Auges  mit  der  Gesichtslinie,  immer  senkrecht  zu 
derselben,  bewegt,  so  ist  die  wandernde  Ebene  Ä  B'  das  ebene  Sehfeld. 
Kin  Nachbild,  welches  in  der  Primärstellung  mit  einer  der  Richtlinien  zu- 
sammenfülll,  deckt  in  irgend  einer  Secundärstellung  wieder  die  nämliche 
Richtlinie  des  ebenen  Sehfeldes,  auf  das  unveränderliche  Blickfeld  projicirt 
schliesst  es  aber  mit  der  Richtlinie,  mit  der  es  ursprünglich  zusammen- 
fiel, einen  bestimmten  Winkel  ein.  Die  Fig.  434,  welche  die  Neigung  dieses 
Winkels  bei  den  vier  schrägen  Stellungen  für  ein  ursprünglich  verticales 
und  horizontales  Nachbild  angibt,  stellt  also  zugleich  das  Lageverhältniss 
dar^  welches  die  Richtlinien  des  Sehfeldes  zu  denen  des  Blickfeldes  be- 
sitzen, wenn  man  das  letztere  als  eine  zur  Primärstellung  senkrechte  Ebene 
annimmt  und  sich  das' Sehfeld  auf  dieses  Blickfeld  projicirt  denkt. 

Wenn  nun  das  Auge  ein  auf  seiner  Netzhaut  oder  in  seinem  Seh- 
felde rechtwinkliges  Kreuz  in  seinem  BlickfeJde  schiefwinklig  sehen  kann, 
so  wird  umgekehrt  ein  im  Sehfelde  schiefwinkliges  Kreuz  auf  das  Blick- 
feld bezogen  rechtwinklig  erscheinen  können.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
lässt  sich  leicht  auf  folgende  Weise  bestätigen.  Man  nehme  einen  grossen 
Bogen  weissen  Papiers,  in  dessen  Mitte  man  einen  schwarzen  Punkt  an- 
bringt, der  als  Fixationspunkt  dient.  Dieser  Bogen,  in  der  Primärstellung 
senkrecht  zur  Blicklinie  gehalten,  repräsentirt  das  Blickfeld,  d.  h.  diejenige 
Fläche,  welche  der  Blickpunkt  successiv  durchwandern  kann.  Nun  bringe 
man  seitlich  vom  Fixationspunkt  zwei  schwarze  Papierschnitzel,  die  genau 
in  einer  Verticallinie  liegen,  auf  demselben  Bogen  an.  Man  wird  bemerken, 
dass  dieselben  nur 'dann  in  einer  Verticallinie  zu  liegen  scheinen,  wenn 
ihre  Richtung  entweder  mit  der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  Yerticalen 
zusammenfällt  oder  zu  der  durch  den  Blickpunkt  gelegten  Horizontalen 
senkrecht  ist.  In  den  übrigen  Theilen  des  Blickfeldes  dagegen  muss  man 
den  Objecten  in  Wirklichkeit  eine  schräge  Lage  geben,  wenn  sie  im  in- 
directen  Sehen  vertical  erscheinen  sollen,  und  zwar  muss  in  allen  schrägen 
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Lagen  das  in  veriicaler  Richtung  vom  Blickpunkt  entferntere  Object  auch 
nach  der  horizontalen  weiter  von  demselben  weggeschoben  werden.  Die 
Lage,  welche  den  beiden  Papierschnitzel u  in  den  verschiedenen  MeridiaDen 
des  Blickfeldes  gegeln^n  werden  rauss,  wenn  sie  in  einer  verticalen  Linie 
liegend  erscheinen  sollen,  entspricht  also  ganz  derjenigen  Richtung,  welche 
nach  Fig.  134  (8.  84)  ein  verticales  Nachbild  annimmt,  wenn  der  Blick 
auf  der  ursprünglichen,  zur  Primarstellung  senkrechten  Blickebene  hin- und 
herwandert.  Bestimmt  man  in  ähnlicher  Weise  die  I^ge  der  im  indireo- 
ten  Sehen  horizontal  erscheinenden  Punkte,  so  findet  man,  dass  diese  in 
den  schräg  geneigten  Meridianen  wieder,  diesmal  aber  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  abweichen,  ganz  wie  es  nach  Fig.  431  der  Neigung  ent- 
spricht, die  ein  in  der  Primärstellung  horizontales  Nachbild  beim  Wandern 
des  Blicks  annimmt.  Gibt  man  dem  Papierbogen  eine  andere,  der  Pri- 
märstellung  nicht  entsprechende  Lage,  so  worden  auch  die  Richlangen, 
die  man  <len  indirect  gesehenen  Punkten  geben  muss,  um  sie  vertical 
oder  horizontal  erscheinen  zu  lassen,  andere  als  vorhin,  immer  aber  fallen 
sie  mit  jenen  Richtungen  zusammen,  welche  bei  wanderndem  Blick  ein 
verticales  und  horizontales  Nachbild  in  seiner  Projection  auf  die  Ebene  des 
Papiers  hat ') . 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  H)indrUcke,  die  wir  bei  beweg- 
tem Auge  empfangen,  auf  die  Abmessungen  im  Sehfeld  des  ruhenden  An^es 
übertragen  werden.  Wenn  sich  das  Äuge  von  der  Primärstellung  aus  in 
eine  Lage  (/  (Fig.  431)  t)ewegt,  so  bilden  sich  auf  dem  verticalen  und 
horizontalen  Meridian  der  Net/haut  nicht  mehr  eine  im  Blickfeld  verticale 
und  horizontale  sondern  zwei  geneigte  Linien  ab,  die  nämlichen,  in  deren 
Riclitung  das  Auge  ein  ursprünglich  verticales  und  horizontales  Nachbild 
projicirt.  Demnach  erscheinen  denn  auch  dem  ruhenden,  auf  seinen 
ilauptblickpunkt  eingestellten  Auge  jene  geneigten  Linien  als  senkrechte, 
und  solche,  die  in  Wirklichkeit  senkrecht  zu  einander  sind,  erscheinen  ge- 
neigt. Wenn  das  Auge  den  Punkt  a  selbst  fixirt,  so  verschwindet  die 
Täuschung,  indem  die  im  Blickpunkt  und  in  dessen  Umgebung  behnd- 
lichen  Objecto  immer  in  das  jeweilige  Sehfeld  mit  Rücksicht  auf  die  Lage, 


1)  Beobachtet  sind  die  hier  beschriebenen  Erscheinungen  zuerst  von  Recilikc- 
HAUSRN  (Archiv  f.  Ophthalmologie,  V,  i.  S.  117) ,  ihren  Zusainmonhang  mit  den  Be- 
wej^ungsscsetzen  hat  Helmholtz  nachgewiesen  (IMiysiol.  Optik,  S-.  548).  Ich  habe  ol)en 
eine  etwas  andere  Form  des  Versuchs  gewühlt,  indem  ich  die  Beobachtung  über  die 
Abweichung  der  Richtungen  im  indirecten  Sehen  mit  Nachbildversuchcn  combiuirt«, 
wodurch,  wie  ich  glaube,  der  Zusammenhang  mit  den  Bewegungsgesetzen  besonders 
schlagend  wird.  Sehr  zweckmässig  kann  man  auch  nach  einer  von  F.  Küster  befolgten 
Methode  als^objeclivo  gerade  Linien,  deren  scheinbare  Richtung  und  Krümmung  be- 
stimmt wird,  die  Lichtlinien  wählen,  welche  \on  Überschlagenden  elektrischen  Fuokeo 
hervorgebracht  werden,  da  diese  den  Vortheil  grosser  Deutliclikeit  im  indin*cten  Sehen 
darbieten  (Archiv  f.  Ophthalmol.  XXII,  1.  S.  449). 
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weJcbe  unsere  Vorstellung  dem  letzteren  anweist,  verlegt  werden.  Wir 
ynnen  daher  die  obigen  Erfahrungen  auch  folgendermassen  ausdrücke«: 
Nur  die  direct  gesehenen  Objecto  erscheinen  uns  im  allgemeinen  in  ihrer 
wirklichen  Lage,  alle  indirect  gesehenen  dagegen  in  derjenigen,  die  sie 
annehmen  würden,  wenn  ihr  Netzhautbild  in  den  Blickpunkt  und  seine 
unmittelbare  Umgebung  verlegt  würde. 

Da  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Sehfeldes,  sondern  auch  das 
gegenseitige  Lageverhältniss  der  Objecto  in  demselben  mittelst  der  Be- 
wegungen des  Auges  festgestellt  wird,  so  ist  ohne  die  letzteren  eine 
räumliche  Gesichtsvorstellung  überhaupt  nicht  denkbar.  Denn  ein  unbe- 
stimmtes räumliches  Sehen,  wie  man  es  zuweilen  angenommen,  bei 
dem  nur  die  allgemeine  Form  des  Nebeneinander  ohne  jede  Raumbestim- 
mung  der  einzelnen  Objecto  zu  einander  gegeben  wUre,  ist  eine  Fiction, 
der  ebenso  wenig  Wirklichkeit  zukommen  kann  wie  einer  Zeitreihe  ohne 
Inhalt.  Eine  schöne  Bestätigung  dieses  Einflusses  der  Bewegung  gewähren 
die  Veränderungen,  welche  in  der  räumlichen  Beziehung  der  Gesichts- 
objecte  in  Folge  von  Lähmung  einzelner  Augenmuskeln  eintreten*). 
Wird  z.  B.  der  äussere  gerade  Augenmuskel,  etwa  in  Folge  einer  Ver- 
letzung, plötzlich  wirkungslos,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  die  Tendenz 
bestehen,  das  Auge  gelegentlich  nach  aussen  zu  drehen;  die  hierzu  auf^ 
gewandte  Ijinervationsansti*engung  ist  aber  ohne  Erfolg.  Man  bemerkt 
nun  in  solchem  Fall,  dass  sich  das  Auge  'nach  allen  andern  Richtungen 
im  Blickfelde  richtig  zu  drehen  vermag  und  auch  die  Lage  der  Dinge 
richtig  wahrnimmt.  Sobald  es  sich  aber  nach  aussen  zu  drehen  strebt, 
tritt  eine  Scheinbewegung  der  Objecte  ein :  diese  scheinen  sieh  nun  nach 
derselben  Seite  zu  bewegen,  nach  welcher  das  Auge  vergebliche  Innerva- 
lionsanstrengungen  macht.  Offenbar  rührt  dies  davon  her,  dass  der  Patient 
das  Auge,  obgleich  es  stille  steht,  für  bewegt  hält.  Wenn  aber  ein  nor- 
males Auge,  welches  z.  B.  nach  rechts  bewegt  wird,  dabei  immer  die- 
selben Gegenstände  sieht,  so  müssen  skU  diese  ebenfalls  nach  rechts  be- 
wegen; das  gelähmte  Auge  objectivirt  also  seine  Bewegungstendenz,  und 
da  es  selbst  stille  steht,  so  scheinen  sich  ihm  die  Gegenstände  zu  drehen. 
Ist  die  Lähmung  des  Rectus  OKternus  eine  unvollständige,  so  kann  das 
Auge  zwar  einen  nach  aussen  liegenden  Gegenstand  fixiren,  aber  es  ist 
dazu  eine  grössere  Innervationsanstrengung  erforderlich.  Demgemäss  wird 
denn  auch  der  Gegenstand  weiter  nach  aussen  verlegt,  als  er  sich  in  der 
That  befindet.     Soll   der   Patient   nach  demselben   greifen,    so   greift  er 


4)  Vgl.  A.  V.  Graepe,  Archiv  f.  Ophthalmologie  I,  1.  S.  18.  Alfr.  Graefe,  ebeiid. 
XI,  2.  S.  6,  und  Handbuch  der  Augenheilkunde  von  Graefe  und  Saeimisch,  VI,  1.  S.  <3f. 
Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  .Augen.  Leipzig  und  Heidelberg  1861,  S.  124f.  A.v.  Graefe, 
Symptomen  lehre  der  Augenmuskellfthmungen.    Berlin  1867,  S.  4  0,  95. 
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aussen  daran  vorbei.  Diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  unsere  Auf- 
fassung der  Lage  eines  Gegenstandes  im  Raum  wesentlich  durch  die  In- 
nervationsempfindung  bestimmt  wird,  welche  jeden  Antrieb  zur 
Bewegung  begleitet^). 

Aus  demselben  Princip  erklären  sich  zahlreiche  Erscheinungen  im  Ge- 
biet des  normalen  Sehens,  die  man  zu  den  normalen  Sinnestäu- 
schungen rechnen  kann;  viele  derselben  sind  spectell  als  geome- 
trisch-optische Täuschungen  bezeichnet  worden.  Alle  hier  ein- 
schlagenden Erfahrungen  lassen  sich  in  zwei  Glassen  bringen.  Die  erste 
umfasst  Abweichungen  in  der  Ausmessung  geradliniger  Distanzen,  welche 
von  der  Richtung  der  letzteren  abhängig  sind;  in  die  zweite  gehdren 
Täuschungen  des  Augenmasses,  welche  von  der  Art  der  Ausfüllung  des 
Sehfeldes  herrühren. 

Wir  können  Distanzen  im  Gesichtsfelde  nur  dann  mit  einiger  Genauig- 
keit vergleichen,  wenn  sie  gleiche  Richtung  haben.    Wenn  wir  z.  B.  einer 
gegebenen  Geraden  eine  zweite  gleich  machen  wollen,  so  müssen  wir  der- 
selben die  nämliche  Richtung  geben.    Auch  dann  finden  noch  kleine  Un- 
genauigkeiten  statt,  welche  sich   um  so   mehr  vermindern,  je   mehr  wir 
mit  dem  bewegten  Auge  die  Distanzen  vergleichend  abmessen.     Dagegen 
wird   bei  Ausschluss   der  Bewegung,    z.  B.  bei  momentaner  Beleuchtung 
durch  den  elektrischen  Funken^,  die  Grössenschätzung  sehr  viel  unsicherer. 
Auch   bei   den    mittelst  der  Bewegung  ausgeführten   Beobachtungen   sind 
übrigens  ausserdem  noch  mehrere  Versuchsbedingungen  von  wesentlichem 
Einflüsse.     So   ergeben   sich   bei  der  Vergleichung  zweier  Distanzen,  die 
sich  in  ungleicher  Entfernung  vom  Auge  befinden,  gewisse  Fehler,  die 
von  der  verschiedenen  Grösse  der  beiden  Netzhautbilder  herrühren.     Bei 
dieser  Vergleichung  bringt  man   nämlich  im  allgemeinen  die  Entfernung 
vom  Auge  in  Rechnung :  man  sieht  also  zwei  gleich  grosse  Distanzen  an- 
nähernd gleich,    auch  wenn   die  eine  weiter  entfernt   ist  als  die  andere. 
Aber  der  Fehler,   den   man   bei  der  Schätzung  begeht,    ist  grösser ;  als 
wenn   beide  Distanzen   gleich  weit   entfernt  sind,  und  zwar  wechselt  er 
bei  verschiedenen  Individuen,  indem   die  Einen  die  nähere,  die  Andern 
die  entferntere  Distanz  grösser  zu  schätzen  geneigt  sind^).     Femer  finde 
ich,   dass  man   den  Abstand   zweier   Punkte,    z.  B.  zweier  Cirkelspitzen, 
ungenauer  schätzt  als  die  Grösse   einer  Linie."^   Dies  hängt   mit  einer  Er- 
scheinung zusammen,  die  uns  nachher  beschäftigen  wird,  damit  nämlich, 
dass   leere  Abstände   im   Gesichtsfeld   kleiner  erscheinen   als   solche,   hei 


4)  Vgl.  hierzu  Cap.  IX,  I,  S,  875. 

2)  Fechnbb,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  84t. 
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denen  dem  Auge  fortwahrend  Fixationspunkte  geboten  werden;  im  letz- 
teren Fall  gewinnt  dann  das  Augenmass  zugleich  an  Sicherheit.  Will  man 
daher  Distanzen  gleicher  Richtung  unter  gleichförmigen  Bedingungen  ver- 
gleichen, so  müssen  sie  sich  i)  in  gleicher  Entfernung  vom  Auge  be- 
finden, und  sie  müssen  2)  entweder  beide  in  der  Form  von  geraden 
Linien  oder  beide  als  Punktdistanzen  gegeben  sein,  wobei  zugleich  der 
erstere  Fall  die  günstigere  Bedingung  für  das  Augenmass  darbietet. 

Unter  Voraussetzung  der  obigen  Bedingungen  lässt  sich  nun  die  Ge- 
nauigkeit des  Augenmasses  nach  folgenden  Methoden  bestimmen:  4)  man 
ermittelt  diejenige  Differenz  zweier  Linien  oder  Punktdistanzen,  bei  welcher 
ein  Grössenunterschied  derselben  eben  merklich  wird;  2)  man  sucht 
die  eine  Distanz  der  andern  gleich  zu  machen  und  bestimmt  dann  aus  einer 
grösseren  Zahl  von  Versuchen  den  mittleren  Fehler;  3)  man  wählt 
die  Abstände  so,  dass  ihr  Unterschied  nicht  mehr  deutlich  zu  merken  ist, 
und  bestimmt  wieder  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  die  Zahl  der  rich- 
tigen und  falschen  Falle.  Es  bieten  sich  also  auch  hier  die  allge- 
meinen psychophysischen  Massmethoden  der  Untersuchung  dar^).  Diese 
Methoden  sind  jedoch  im  vorliegenden  Fall  meistens  nicht  rein  sondern  mit 
eigenthümlichen  Modificationen  angewandt  worden.  So  bestimmte  Volk- 
■ANif  die  mittlere  Abweichung  der  untermerklichen  Unterschiede  von 
ihrem  Mittelwerth,  ein  Verfahren,  welches  als  eine  Art  Combination  der 
Methoden  der  Minimaländerungen  und  mittleren  Fehler  betrachtet  werden 
kann  3).  Es  ergibt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  Augenmass  bei  der 
Vergleichung  geradliniger  Abstände  von  gleicher  Richtung  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  dem  WKBBa'schen  Gesetze  entspricht,  dass  also  der  eben 
merkliche  Unterschied  oder  der  Werth  der  mittleren  Abweichung,  welcher 
dem  eben  merklichen  Unterschied  parallel  geht,  einen  constanten  Brucb- 
Iheii  der  Normaldistanz  ausmacht,  mit  der  eine  andere  verglichen  wird. 
So  fand  Volkmann,  dass  bei  einer  Sehweite  von  340  mm  für  Distanzen, 
die  von  4,24 — 404 ,04  mm  variirten,  die  mittlere  Abweichung  der  untermerk- 
lichen Unterschiede  sehr  nahe  ein  constanter  Bruchtheit,  nämlich  ungefähr 
Vioo?  doi*  beobachteten  Distanz  war ;  die  Resultate  der  einzelnen  Versuchs- 
reihen schwanken  zwischen  Y99  und  Yhq  *).  Bei  der  Methode  der  eben  merk- 
lichen Unterschiede  variirte  die  Verhältnisszahl  in  den  Versuchen  Fechner's 
sowie  Volkhann's  und  seiner  Schüler  bei  verschiedenen  Individuen  zwischen 
Vift  und  Y90,  bei  jedem  einzelnen  Beobachter  blieb  sie  ziemlich  constant^). 

4)  Vgl.  Cap.  VIII,  I,  S.  824  f. 

2)  Vgl.  hierüber  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik ,  S.  81  f., 
S.  207  f. 

3)  VoLKMAitN,  Physiolog.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  1,  S.  423,  483. 

4)  Fechtier  (Psychophysik,  I,  S.  234)  fand  V40»  Krause  (bei  Volemann,  S.  430)  bei 
200 mm  Sehweite  und  0,5— 4,3  mm  Distanz  Voo* 
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Werden  jedoch  die  verglichenen  Distanzen  sehr  klein  oder  sehr  gross  ge- 
nommen ,  so   bleibt  das  WsBER'sche   Gesetz   nicht  mehr   gültig.     So  fand 

4 

VoLKMANif  bei  einer  Sehweile  von  340  mm  in  zwei  Versuchsreihen  folgende 
mittlere  Abweichungen  vom  Mittelwerth  des  unlermerklichen  Unterschieds 
bei  Distanzen  von  5  mm  an  abwärts*). 

I.         5  4  8 

Vl07  VlW  ^/«T 

IT.  1,4  4,a         4,0         0,8 

V73  V68  V«  V63 

CiioDiN  erhielt  bei  der  Variation  verticaler  Distanzen  von  2,5  bis  zu 
460  mm  in  zwei  Versuchsreihen  folgende  relative  Werthe  der  eben  merk- 
lichen Unterschiede : 

i,5  5  40  20  40  86  460II1ID 

Vir-V»     V»-V8J     V8r-Vi5     V63-V67     Vi*-'/»     Vair-Va      Vir-Vao 
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1mm 

V87 

V« 

0,6 

0.* 

»,« 

Vm 

V«t 

Vi» 

Für  horizontale  Distanzen  war,  wie  auch  Volkmann  fand,  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit grösser  2). 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Unlerschiedsschwelle 
des  Augcnmasses  nur  bei  mittleren  Distanzen,  in  deren  Schätzung  wir  vor- 
zugsweise geübt  sind,  einen  annähernd  constanten  Werth  hat,  dass  die- 
selbe aber  nach  unten  und  oben  erheblich  zunimmt.     Bei   der  Erkläruni: 
dieser  Abweichungen  könnte  entweder  an  Eigenschaften  des  Netzhautbildes 
oder   an   solche   aer  Bewegungsempfindungcn   gedacht  werden.     Für  den 
wesentlichen  Einfluss  der  letzteren  spricht  nun  in  der  That  der  Umstand, 
dass  wir  eine  so  feine  Dislanzunterscheidung,  wie  sie  bei  diesen  Versucheo 
geschieht,  überhaupt  nur  mit  dem  bewegten  Auge  ausführen  können.    Die 
Abweichungen  vom  WEBBR'schen  Gesetze  ordnen  sich  dann  einfach  jenen 
Abweichungen  unter,  welche  allgemein  i»)  Gebiet  der  InlensitätsniessuD!: 
der  Empfindung   stattfinden.     Ausserdem   empfängt  diese  Auffassung  ihre 
Bestätigung  durch  Beobachtungen  über  die  Genauigkeit  der  Unterscheiduni: 
unserer  Augenbewegungen.     Man   blicke   durch    einen   in    einem  aufrecht 
stehenden  Brett  angebrachten  horizontalen  Schlitz  mit  beiden  Augen  narh 
einer  weissen  Wand  in  der  Ferne.    Zwischen  dieser  und  den  Augen  werd«' 
ein  vertical   aufgehängter   und   durch    ein   Gewicht   gespannler   schwaner 
Faden  hin-  und  hergeschoben.    Derselbe  befinde  sich  in  der  Medianel)eup, 
so  dass  sich  die  beiden  Augen  in  symmetrischer  Convergenz  auf  ihn  ein- 


4)  A.  a.  0.  S.  433,   434. 

2)  Chodin,  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXIII,  4 ,  S.  99  f.  Der  nftmJiche  Beobachter  h^t 
auch  nach  einem  dem  Volkiian Nischen  Uhnlichen  Verfahren  der  mittleren  Abweicbuo- 
gen  Versuche  ausj^efiUirt,  welche  in  Bezug  auf  die  unlere  und  obere  Grenze  des  Wkim- 
scheii  Gesetzes -zum  nömlichen  Ergehnisse  führten. 
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Stollen.  Man  besliramt  nun  in  den  verschiedensten  Distanzen  vom  Auge 
dareh  kleine  Verschiebungen  des  Fadens  diejenige  Gonvergenzänderung, 
bei  welcher  eben  die  Annäherung  oder  Entfernung  bemerkt  wird*).  Die 
Resultate  solcher  Versuche  sind  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle  enthalten, 
in  welcher  unter  S  die  absolute  Entfernung  des  Fadens  vom  Beobachter, 
anter  A  die  eben  merkliche  Verschiebung  desselben  in  Centimetem  ver- 
zeichnet ist;  s  gibt  die  zu  S  gehörigen  Werthe  des  Winkels  an,  den  jede 
Gesichtslinie  mit  der  horizontalen  Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  bil- 
det, a  die  aus  A  berechneten  kleinen  Aenderungen  dieses  Winkels;  die 
letzte  Reihe  v  enthält  das  Verhältniss  der  eben  merklichen  Annäherung 
zur  absoluten  Entfernung. 


V 


480  890    2^5'  8,5  68"  »/ßO 

4  70  880  59'  3  66"  1/55 

460  880  55,5'  3  73"  V54 

450  880  54'  3  85"  i/dS 

480  880  40,5'  2  74"  1/^4 

4  40  880  26'  2  404"  »/m 

80  870  54'  2  4  99"  Vao 

70  87  0  32,5'  4,5  493"  V45 

60  860  34'  1  252"  1^^ 

Hiernach   nimmt  mit  zunehmender  Convergenz  die  absolute  Winkel- 

verschiebung   der  Gesichtslinie,  welche  noch  bemerkt  werden  kann,  be- 

s  h  ^'^    .  ^^»  ^*®   unter  v  verzeichnete   relative  Aenderung  zeigt  dagegen 

naui  P^"^^  Schwankungen,  so  dass  man,  mit  Rücksicht  auf  die  Unge- 

khn% ^^'^"  ^^^  Methode,  die  Beobachtungen  wohl  als  hinreichend  im  Ein- 

^ässea^  ^^ö^^end  mit  dem  WeBER^schen  Gesetze  betrachten  kann.    Ausserdem 

^oAmen     ^     ^^^  dieser  Reihe  noch  zwei  beachtenswerthe  Ergebnisse  enl- 

verschiei>  ^'^^^"^  stimmt  die  absolute  Grösse  der  eben  merklichen  Winkel- 

%'^T\Y)ßer  c   ^  ^^  "öS  Auges  unter  den  günstigsten  Bedingungen,  bei  möglichst 

^^s  Neizb^  ®''genz  nämlich,  sehr  nahe  mit  den  kleinsten  Unterschiedon 

^^  Ü^erein,  wie  sie  sich  unter  den  gewöhnlichen  Versuchs- 

üiese  Versuc^ho'    ^^^^^  Zy  Theorie  des  Sinneswahrnehmung,  S.  495,  445.     Ich  habe 

"»"Ibildes  a    usübt     q  Einfluss  zu   beseitigen,  welchen  die  Verschiebung  des  Netz- 

^^??^H^^%    ^^adons  a  f^^^^*^^***^''   ^^^^  ^*®  Augen,  nachdem  sie  im  Moment  der  Be- 

^^^^  \wi\  ^-ann  Anf  ^   «iirze  Zeit  geschlossen  waren,  immer  zuerst  auf  die  entfernte 

^^^  Vvst>o^v  einen  J  "^her  gerückten  Faden  sich  einstellten.     Der  Umstand,  dass 

^en  vergleicht      bee  "  ^i?^^**''"^"  Eindruck    mit  einem  im  Gedttchtniss  zurückgebliebe- 

<lie$en  die  zwe'i  Distn""  ^"^°  t/nterschicd  mit  den  Augenmassversuchon ,    da  bei 

^n  andern  Versuchi.n   '^^^^       "'^"^    durch    successive  Ausmessung  verglichen  werden. 

^nn»herunc  dessGih«n'^c"#!^fr  ®f^®''^em    der   Faden   fortwährend   fixirt,    während  die 

wurden  »»«ttfan^/,     ohne      dass    dabei    die    Resultate    merklich   andere 
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bedingungea  ergehen  (S.  64  f.) ;  zweitens  fällt  die  Unterschiedsschwelle  v 
für  die  Drehung  des  Auges  nahe  zusammen  mit  den  eben  merklichen 
Unterschieden  des  Augenmasses  fttr  Distanzen.  Das  erste  dieser  Resultate 
spricht  dafttr,  dass  die  Augenbewegung  schon  bei  der  Auffassung  der 
kleinsten  erkennbaren  Unterschiede  des  Netzhautbildes  von  bestimmendem 
Einflüsse  ist;  das  zweite  macht  es  wahrscheinlich,  dass  unser  Augenmass 
fttr  den  Unterschied  von  Distanzen  auf  unserer  Fähigkeit,  Grade  det  Augen- 
bewegung  zu  unterscheiden,  beruht  ^) .  Damit  ist  die  Gültigkeit  des  Weibb- 
schen  Gesetzes  für  das  Augenmass  auf  seine  Gtlltigkeit  für  die  Bewegungs- 
empfindungen zurückgeführt. 

Viel  ungenauer  als  bei  Abständen  gleicher  Richtung  wird  unser  Augen- 
mass, wenn  wir  solche  von  verschiedener  Richtung  vergleichen.  Der  Fehler 
in  der  Schätzung  der  RaumgrOssen  wird  hier  vergrössert,  indem  die  Auf- 
fassung der  Distanzen  constante  Unterschiede  zeigt,  welche  bei  der  Ver- 
gleichung  der  verticalen  und  horizontalen  Richtung  am  grössten  sind. 
Verticale  Abstände  halten  wir  nämlich  regelmässig  für  grösser  als  gleich 
grosse  horizontale.  Will  man  daher  nach  dem  Augenmass  eine  regelmässige 
Figur,  z.  B.  ein  Quadrat,  ein  gleichschenkeliges  Kreuz,  zeichnen,  so  macht 
man  immer  die  verticale  Dimension  zu  klein,  und  ein  wirkliches  Quadrat 
erscheint  wie  ein  Rechteck,  dessen  Höhe  grösser  ist  als  seine  Basis ^.  Die 
Täuschung  ist  am  grössten,  wenn  man  Punktdistanzen  vergleicht,  wo  ich 
sie  bis  auf  Y5  sich  erheben  sah,  indem  einer  verticalen  Distanz  von  20 
eine  horizontale  von  25  mm  gleich   geschätzt  wurde;  sie   ist  viel   kleiner 


4)  Man  könnte  möglicherweise  zweifeln,  oh  bei  diesen  Versuchen  die  Annäherung 
des  Fadens  nicht  doch  an  der  Verschiebung  des  Netzhautbildes  bemerkt  worden  sei. 
Dies  wird  aber  durch  die  Thatsache  widerlegt,  dass  bei  fortwährender  Fixation  (sieh« 
vor.  Anm.)  die  Unterscheidungsgreuze  v  in  derselben  Weise  zunimmt}  während  doch 
dann  ihre  absolute  Grösse  constant,  nämlich  ungefähr  gleich  dem  kleinsten  erkenn- 
baren Unterschied  des  Netzhautbildes  bleiben  müsste;  sie  übertrifift  aber  denselben, 
wie  die  obige  Tabelle  lehrt,  schon  bei  einer  Entfernung  des  Fadens,  die  gar  keine  er- 
hebliche Convergenzanstrengung  voraussetzt  (70 — 50  cm),  um  das  4-  bis  5-facbe  seiner 
Grösse.  Schon  hierdurch  wird  die  Annahme,  welche  Helmholtz  (Physiol.  Optik,  S.  65<) 
als  möglich  hinstellt,  dass  bei  diesen  Versuchen  doch  vielleicht  das  Auge  ruhend  ge- 
blieben sei  und  dagegen  das  Netzhautbild  sich  verschoben  habe,  unhaltbar.  So  be- 
deutende Verschiebungen  der  Netzhautbilder  müssten  dem  Beobachter  unmittelbar  in 
Folge  der  entstehenden  Doppelbilder  auffallen.  Auch  ist  man  sich  der  angewandten 
Convergenzanstrengung,  wie  jeder  Beobachter  weiss»  der  einmal  Convergenzversocbe 
gemacht  hat,  sehr  wohl  bewusst. 

2)  Zuerst  hat,  wie  ich  glaube,  Oppel  (Jahresber.  des  Frankfurter  Vereins,  4854  bis 
4835,  S.  37)  auf  diese  Täuschung  aufmerksam  gemacht;  ohne  dessen  Beobachtungen  xa 
kennen,  habe  ich  die  Reiche  Erscheinung  bemerkt  und  sie  alsbald  auf  die  Asymmetne 
der  Muskelanordnung  zurückgeführt  (Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahmebnaong, 
S.  4  58).  Mit  Unrecht  sind  auch  Versuche  von  Fiat  hierauf  bezogen  worden,  in  denen 
derselbe  ein  kleines  schwarzes  Quadrat  auf  hellem  Grunde  abwechselnd  in  Höhe-  und 
Breitedurchmesser  vergrössert  sah:  sie  sind  offenbar  auf  die  reguläre  Meridianasym- 
metrie  des  Auges  zurückzuführen,  wie  dies  auch  von  Fick  selbst  geschehen  ist,  (Fia. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  2.  R.  II,  S.  83.     Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  596.) 
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bei  der  Yergleichung  von  Lineargrössen,  und  auch  hier  wechselt  sie  nach 
der  Beschaffenheit  der  Figuren :  ich  finde  sie  z.  B.  an  einem  gleichsdien- 
keligen  Kreuz  oder  an  einem  gleichschenkeligen  Dreieck  von  gleicher  Höhe 
nnd  Grundlinie  grösser  als  an  einem  Quadrate;  sie  verschwindet  völlig 
beim  Kreis.  Chodin  fand  den  relativen  Werth  des  Unterschieds  ausserdem 
abhängig  von  der  absoluten  Grösse  der  Distanzen,  mit  der  er  zuerst  rasch 
zunimmt,  um  dann  annähernd  constant  zu  bleiben.  Es  ei^aben  sich  näm- 
lich bei  der  Schätzung  von  Lineardistanzen  folgende  Zahlen  ^)  : 

bei  2,5  5  10  20  40  80  460Tnm 

Vm  Va6  Vao  Vl5  Vt2  V9,5  Vl2 

Der  Grund  der  geringeren  Abweichungen  bei  regulären  geometrischen 
Figuren  liegt  wohl  darin,  dass  wir  bei  denselben  die  Unrichtigkeiten  der 
Schätzung  einigermassen  corrigiren  gelernt  haben.  Ein  derartiger  Einfluss 
fällt  am  meisten  hinweg  bei  der  Schätzung  von  Punktdistanzen,  bei  denen 
wir  daher  wahrscheinlich  den  ursprünglichen  Unterschieden  des  Augen- 
masses  am  nächsten  kommen.  Man  kann  aber  diese  Unterschiede,  wie  ich 
glaube,  auf  die  verschiedene  Grösse  der  Muskelanstrengungen  zurttckftthren, 
welche  das  Auge  braucht,  um  sich  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
im  Sehfelde  zu  bewegen.  Wir  sahen,  dass  unter  den  einfachsten  mecha- 
nischen Bedingungen  die  Seitenwendung  des  Auges  in  der  Primärlage  ge- 
schieht, indem  an  derselben  nur  das  Muskelpaar  des  Rectus  extamus  und 
internus  in  merklicher  Weise  betheiligt  ist.  Dagegen  wirken  bei  der  He- 
bung und  Senkung  zwei  Muskelpaare,  Rectus  superior  und  inferior  und 
die  Obliqui,  zusammen,  und  nach  der  Lage  dieser  Muskeln  muss  hierbei 
ein  Theil  des  Drehungsmomentes  eines  jeden  durch  dasjenige  des  ihm  bei- 
gegebenen Muskels  aufgehoben  werden ;  denn  der  gerade  und  der  mit  ihm 
zusammenwirkende  schiefe  Muskel  unterstützen  sich  nur  in  Bezug  auf  He- 
bung und  Senkung,  sie  wirken  sich  aber  entgegen  in  Bezug  auf  die  Rollung 
des  Auges  um  die  Gesichtslinie.  Hebung  und  Senkung  geschehen  also  mit 
grösserer  Muskelanstrengimg  als  Aussen-  und  Innenwendung.  Wenn  nun 
die  Bewegungsempfindung  ein  Mass  der  Muskelanstrengung  und  zugleich 
des  bei  der  Bewegung  zurückgelegten  Weges  abgibt,  so  erklären  sich  un- 
gezwungen jene  mit  der  Richtung  wechselnden  Unterschiede  der  Schätzung. 
Damit  ist  übrigens  durchaus  nicht  gesagt,  dass  wir,  um  die  angegebene 
Täuschung  hervortreten  zu  sehen,  eine  wirkliche  Bewegung  des  Auges  aus- 
führen müssen.  Vielmehr  ist  dieselbe  bei  starrer  Fixation  der  Figuren 
oder  bei  momentaner  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  ebenfalls 
deutlich  zu  sehen.   Dies  hängt  mit  der,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 


4)  Chodim  a.  a.  0.  S.  406. 
WoiiDT,  Qmndx&ge,  II.    2.  Aufl. 
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durchweg  aaehweisbaren  Fähigkeit  ttiisere$  Gesiohtssinos  zusammen,  Raum*- 
grossen,  bei  deren  Abmessong  uraprQnglioh  offenbar  die  Bewegung  des 
Auges  wirksam  gewesen  ist,  dann  auch  nach  dem  unbewegten  Netshautr- 
bild  abeuscbHtsen.  Dieser  Umstand  bildet  daher  keinen  Einwand  gegen 
unsere  Ableitung,  bei  dei"  es  sich  ja  vielmehr  darum  kandeR  nach- 
zuweisen, wie  in  den  Abmessungen  des  ruhenden  Sehfeldes  der  EinQuss 
der  Bewegungen  zum  Vorschein  kommt,  ein  Gesichtspunkt,  welclier  bei 
allen  noch  zu  besprechenden  Erscheinungen  festgehalten  werden  muss. 
Wenn  ein  Phiinomen  nur  bei  bewegtem  Auge  wahrgenommen  wird,  so 
ist  damit  allerdings  der  Einfluss  der  Bewegung  auf  dasselbe  streng  be- 
wiesen ;  man  kann  ai>er  nicht,  wie  es  bisweilen  geschehen  ist,  umgekehrt 
schtiessen,  auf  ein  Phänomen,  das  in  der  Ruhe  bestehen  bleibt,  sei  die 
Bewegung  ohne  Einfluss. 

Aehnlicben,  doch  viel  geringeren  Täuschungen  sind  wir  bei  derVei^ 
gleichung  solciier  Entfernungen  unterworfen,  von  denen  die  eine  im  obem, 
die  andere  im  untern  Theile  des  Sehfelds  gelegen  ist:  wir  sind  dann 
immer  geneigt^  die  obere  Distanz  zu  überschätzen.  Sucht  man  eine  verti- 
cale  gerade  Linie  nach  dem  Augenmass  zu  hall>iren,  so  macht  man  die 
obere  Hälfte  in  der  Regel  zu  klein ;  in  Versuchen  von  Dblboeuf  belief  sieb 
die  durohschnittiiche  IMfferenz  auf  7ie  ^).  Die  nämliche  Ueberschätzung  der 
oberen  Theile  des  Sehfeldes  macht  sich  bei  folgender  Beobachtung  geltend : 
ein  S  oder  eine  8  in  gewöhnlicher  Druckschrift  scheinen  aus  einer  d>eren 
und  unteren  Hälfte  von  beinahe  gleicher  Grösse  zu  bestehen;  stellt  man 
beide  Zeichen  auf  den  Kopf:  g,  g,  so  bemerkt  man  auf  den  ersten  Blick 
die  Verschiedenheit^.  Noch  kleinere  Untersdiiode  werden  in  der  Aus- 
messung der  äussern  und  innem  Hälfte  des  Sehfelds  wahrgenommen ;  sie 
sind  überdies  nur  bei  einäugigem  Sehen  nachweisbar.  Bei  binocularer 
Betrachtung  halbirt  man  nach  dem  Augenmass  eine  horizontale  Linie  ziem- 
lich genau  in  der  Mitte;  die  kleinen  Fehler,  die  begangen  werden,  weichen 
durchschnittlich  ebenso  oft  nach  der  einen  wie  nach  der  andern  Richtung 
ab.  Sobald  man  dagegen  das  eine  Auge  schliesst,  so  ist  man  geneigt,  die 
äussere  Hälfte,  also  für  das  rechte  Auge  die  rechte,  für  das  linke  Auge 
die  linke,  zu  klein  zu  machen.  Doch  scheint  sich  dieser  Fehler  nach  Ver- 
suoken  von  Rundt  höchstens  auf  Y40  zu  belaufen  3).  Auch  diese  Ersdiei- 
nungen  erklären  sich  aus  der  Vertheilung  der  Muskelkräfte  am  Augapfel. 
Der  untere  übertrifll  nämlich  den  oberen  geraden  Augenmuskel  bei  glei- 
cher Länge  ziemlich  bedeutend   an  Querschnitt,  ebenso   der  innere  den 


4)  Dglbobup,   NoIic  sur  oertairrcs  iHusions  d'opUqoe  (BnlleUns  de  l'acad.  roy.  de 
Bcigique.    Smc  s6r.    XIX,  2)  p.  9. 
%)  Delboeuf  a.  a.  0.  p.  6. 
8)  KuNDT,  PoGGBNDORFp's  Annalen,  Bd.  120,  S.  H8. 
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äusseren  1).  DeiDgemilS8  darf  man  wohl  annehmen,  dass,  um  eine  gleioh 
grosse  Bxcursion  des  Augapfels  zu  Stande  zu  bringen,  der  obere  Muskel 
einer  elwas  grösseren  Energie  der  Innervation  bedarf  als  der  untere,  der 
äussere  einer  grösseren  als  der  innere.  Die  erwähnten  Erscheinungen  haben 
also  ihren  eigentlichen  Grund  in  der  früher  schon  hervorgehobenen  Bevor^ 
zugung  der  geneigten  Blickrichtung  und  der  Gonvergenzbewegungen^). 

Endlich  dürfen  wir  hierher  wohl  noch  die  eigenthümlichen  Täuschungen 
rechnen,  die  bei  der  monocularen  Schätzung  der  Richtung  einer  verti- 
calen  Distanz  vorkommen.  Errichtet  man  auf  einer  Horizontallinie  eine 
genau  senkrechte  Gerade,  so  scheint  dieselbe  in  einäugigem  Sehen  nicht 
vollkommen  vertical  zu  liegen,  sondern  etwas  nach  oben  und  innen,  also 
für  das  rechte  Auge  mit  dem  oberen  Ende  nach  links,  für  das  linke  nach 
rechts  geneigt  zu  sein.  Der  äussere  Winkel,  welchen  die  Verticale  mit 
der  Horizontalen  macht,  erscheint  daher  etwas  grösser,  der  innere  etwas 
kleiner  als  90  ^.  In  Versuchen  Volemann's  betrug  die  Differenz  durchschnitt- 
lich 4,307»  für  das  linke,  0,82<*  für  das  rechte  Auge^).  Dondbrs  fand, 
dass  die  Neigung  veränderlich  ist  und  oft  innerhalb  kurzer  Zeit  bei  nor- 
malen Augen  zwischen  4  und  3  Winkelgraden  variiren  kann*).  Auf  diese 
Veränderungen  ist  nicht  nur  die  Richtung  der  Blicklinien  sondern  selbst 
die  Richtung  der  Contouren  im  Sehfeld  von  Einfluss,  indem  fortwährend 
das  Streben  besteht  eine  leichte  Incongruenz  der  beiden  Netzhautbilder 
durch  schwache  Rollbewegungen  des  Auges  um  die  Blicklinien  auszuglei- 
chen^). Eine  unmittelbare  Folge  der  angegebenen  Täuschung  ist  es,  dass, 
wenn  man  zu  einer  gegebenen  Horizontalen  eine  Senkrechte  nach  dem 
Augenmass  zieht;  man  derselben  eine  mit  ihrem  obem  Ende  nach  aussen 
geneigte  Lage  gibt.  So  ist  in  Fig.  134  a  6  die  scheinbare  Verticale  für 
mein  rechtes,  cd  für  mein  link^  Auge;  die  Richtungen  der  wirklichen 
zur  Horizontallinie  AB  in  r  und  /  senkrecht  stehenden  Geraden  ist  durch 
die  kurzen  Striche  aß  und  yd  angedeutet.  Bei  binocularer  Betrachtung 
verschwindet  die  Täuschung,  ähnlich  derjenigen  über  die  Halbirung  einer 
horizontalen  Entfernung,  oder  es  bleiben  höchstens  sehr  kleine  Abwei- 
chungen. Auch  diese  Erscheinung  findet  in  den  Gesetzen  der  Augen- 
bewegung ihre  Erklärung.  Wir  sahen,  dass  sich  in  Folge  der  vorzugsweise 
für  das  Sehen  in  geneigter  und  convergirender  Stellung  der  Gesichtslinien 
angeordneten  Vertheilung  der  Muskelkräfte  die  Senkung  des  Blicks  unwill- 
kürlich mit  Einwärtswendung,  die  Hebung  mit  Auswärtswendung  verbindet. 
Wollen  wir  daher  den  Blick  in  verticaler  Richtung  von  oben  nach  unten 


4)  Siehe  oben  S.  78.  2)  S.  75  Anm. 

5)  VouiiiANR,  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  11,  S.  S34. 
4)  DoNDERs,  Archiv  f,  Ophthal m.  XXI,  8.  S.  lOOf. 

6)  Vgl.  unten  Nr.  5. 
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bewegen,  so  wird  er  dabei  UDwilikttrlich  etwas  nach  innen  abgelenkt. 
Demgemttss  wird  denn  auch  diese  Bewegung  als  eine  solche  aufgefassi, 
welche  der  yerticalen  Richtung  im  Sehfeld  entspricht,  und  eine  wirkliche 
Verticallinie  muss  nun  nach  der  entgegengesetzten  Seite  geneigt  erscheinen. 
Es  gibt  einen  bestimmten  Fall,  wo  das  Auge,  wenn  es  eine  im  Blickfeld 
verticale  Gerade  fixirend  verfolgen  will,  in  der  That  jene  schwache  Ein- 


^^r 


a  a 


4d 


o 


Fig.  IS4. 


wXrtsdrehung  ausführen  muss,  dann  nämlich,  wenn  das  ebene  Blickfeld 
auf  einer  abwärts  geneigten  Richtung  der  Gesichtslinie  senkrecht  sickt 
d.  h.  wenn  die  Gerade  mit  ihrem  oberen  Ende  vom  Beobachter  weggoMigi 
ist.  So  steht  auch  diese  Erscheinung  wieder  in  Betiehung  tu  der  h^^  der 
PrimArstellung  und  der  bevonugten  Bedeutung  derselben  für  das  Sehen '  • 

Eine  tweite  Glasse  von  Täuschungen  des  Augenmasses 
beruht,  wie  oben  (S.  98)  bemerkt  wurde,  auf  der  Art  der  Aosfülluiig  des 
Sehfeldes.  Sie  lassen  sich  auf  die  Thatsache  turQckfllhren «  dass  aas 
solche  Abstände,  welche  das  Auge   bei  seiner  Bewegung  fixireod  durck- 


iiiiiiiiin 


Fig.  IS5,  Fig.  IM. 

messen  kann,  grosser  erscheinen  als  leere  Entfernungen.  Zeicfcurt 
eine  Linie  und  daneben  als  unmittelbare  Veriängefong  derselben 
Punktdistani  von  gleicher  Grüsse,  wie  in  Fig.  135,  so 
letilere    kleiner.     Zeichnet    man   ferner,    wie    in   Fig.  136, 


^  Vgl.  S.  77. 
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deren  eine  Hälfte  getheilt,  die  andere  ungetheilt  ist,  so  erscheint  hin- 
wiederum die  letztere  Hälfte  kleiner  als  die  erstere.  Dieser  Versuch 
zeigt,  dass  es  bei  der  Abmessung  der  Distanzen  nicht  bloss  darauf  an- 
kommt ,  ob  dem  Blick  Oberhaupt  Fixationspunkte  geboten  sind,  an  denen 
er  entlang  geht,  sondern  dass  ausserdem  die  Anordnung  derselben  von 
wesentlichem  Einflüsse  ist.  Eine  Reihe  distincter  Punkte,  durch  Abstände 
getrennt,  mögen  diese  nun  wieder  durch  eine  Gerade  verbunden  sein  oder 
nicht,  erweckt  die  Vorstellung  einer  grosseren  Entfernung  als  eine  einfache 


A 


Fig.  487. 


gerade  Fixationslinie.  Füllt  man  daher  den  Flächenraum  eines  Quadrats 
im  einen  Fall  mit  parallelen  Horizontallinien,  im  andern  mit  Verticallinien 
aus,  so  erscheint  dort  die  verticale,  hier  die  horizontale  Dimension  grösser 
(i4und£Fig.  137);  im  letzteren  Fall  wird  also  die  gewöhnliche  Begünsti- 
gung der  Höhendimension  im  Augenmass  überwunden.  Eine  schräge  Linie, 
die  man  durch  eine  solche  Figur  zieht,  z.  B.  a6,  erscheint  in  Folge  dessen 
an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  etwas  geknickt.  Wenn  ferner  von  zwei 
gleidi  grossen  Winkeln  der  eine  ungetheilt,  der  andere  durch  Linien  in 
viele  kleinere  Winkel  eingetheilt  ist,  so  erscheint  dieser  grösser  als  jener. 
So  hält  man  von  den  zwei  rechten  Winkeln  in  Fig.  438  den  eingetheilten 


Fig.  ISS. 


Fig.  189. 


für  grösser  als  den  nicht  eingetheilten;  auch  erscheint  die  Horizontallinie 
in  ihrer  Mitte  etwas  geknickt,  als  wenn  beide  Winkel  zusammen  grösser 
als  180<^  wären.  Aus  demselben  Grunde  erscheint  von  zwei  ungleidien 
Winkeln,  die  zusammen  180<^  ausmachen  (Fig.  139),  der  stumpfe  verhält- 
nissmässig  zu  klein  und  der  spitze  zu  gross.  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
wir  den  Winkel,  welcher  ^  zu  einem  rechten  ergänzt  und  so  den  Unter- 
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sobied  VDD  dem  stumpfeD  Winkel  d  bestiinml,  durub  ein  bloss  gedachUE 
Perpendik«!  abmessen;  wir  scbätzcm  daher  diesen  Ergänzungswinkel  ni 
klein.  Man  kann  sich  hiervon  Ubcraeugen,  wenn  man  auf  der  eotgegeo- 
gosetiten  Seite  das  Loth  wirklich  ciehl :  es  erscheint  dann  der  Winkel  ß 
grösser  als  der  ihm  gleiche  Scheitelwinkel  a.  Aus  dem  gleiclien  Princip 
erklärt  sich  auch  die  auffallende  Tausdiung  bei  dem  von  Zoillksi  be- 
schriebenen Muster  in  Ftg.  140').  Die  in  Wirklichkeit  parallelen  Yertical- 
streifen  desselben  erscheinen  nicht  parallel,  sondern  immer  nach  derjenigen 
Richtung  divergirend,  nach  welcher  die  Querstreifen  geneigt  sind.  Die 
Täusohung  ist  am  geringsten,  wenn  die  lüngsstreifen  vcrtical  oder  hori- 
Kontal  gestellt  sind,  sie  wird  am 
grössten,  wenn  man  denselben 
eine  Neigung  von  (5''  zum  Hori- 
zont gibt,  eine  horizontale  Rich- 
tung des  Blicks  vorausgesetzt. 
Sie  vermindert  sich  und  ver- 
schwindet zuweilen  ganz,  wenn 
man  einen  Punkt  d«*  Zeichnung 
starr  fixirt.  Doch  Ist  zu  ihrer 
Entstehung  nicht  unbedingt 
nothwendig,  dass  der  Bück  con- 
tinuirlicb  über  die  Zeichnung 
wandert ,  soodem  es  genügt, 
dass  sich  derselbe  successiv  asf 
verschiedene  Punkte  dersdbea 
einsteUt.  Die  Tausobung  bleibt 
nHmlioh  annUberad  ebenso  leb- 
haft, wenn  man  durch  eine  Reihe  elektrischer  Funken  in  schnell  auf  ein- 
ander folgenden  Momenten  das  Object  erleuchtet.  Bei  der  Erklärung  dieser 
Erscheinung  müssen  wir  erwägen,  dass,  wie  Zoellnbr  mit  Recht  bemerkt, 
unsere  Auffassung  des  Parallelismus  zweier  Linien  eine  verwickeitere  Sache 
ist  als  die  Schätzung  der  Neigung  zweier  Linien  zu  einander.  Um  zu  er- 
kennen, dass  Linien  parfillel  sind,  d.  b.  dass  ihre  kürzeste  Entfernung 
Überall  gleich  gross  ist,  müssen  wir  diese  Entfernung  successiv  an  ver- 
schiedenen Stellen  abmessen;  die  Neigung  zweier  Linien  schützen  wir 
dagegen  mit  einem  einzigen  Blick  ab.  Nun  setzt  sich  das  Zotunn'scfeo 
Muster  aus  ewei  Bestandtheilen  zusammen,  aus  den  parallelen  Lüngsstreifen 
und  aus   den   schrägen  Querstreifen.     Für  die  BestimEnuog  der  Form  ist 


Fig.  MO. 
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aber  zunitohst  die  Neigung  der  letzteren  besliOHnend ,  du  die  Auffassuog 
des  Parallelismus  eine  compliciriere  AusisessuDg  Toraussetzi.  Wenn  wir 
nun  die  spitzen  Winkel  der  schrögen  StreiCeo  fttr  grösser  hallen,  als  sie 
wirklieb  sind ,  so  müssen  die  Längsstreifen  nach  der  Seite ,  auf  welcher 
die  spitzen  Winkel  liegen,  zu  divergiren  scheinen.  Die  Grösse  dieser 
Täuschung  wird  dann  noch  dadurch  raitbeeinfiusst ,  ob  in  unse/er  An- 
schauung mehr  oder  weniger  Anhaltspunkte  sind,  den  Parallelismus  der 
Längsstreifen  zu  erkennen.  Desshalb  ist  effenbar  bei  vertiealer  und  hori- 
zontaler Richtung  der  letzteren  die  Täuschung  ein  Minimum,  denn  in  diesen 
Richtungen  sind  wir  hauptsächlich  gewohnt,  das  Richtungsverhältniss  von 
Linien  auszumesBen  ^) .  Aus  demselben  Grunde  kann  femer  die  Täuschung 
bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde  verschwinden.  Hierbei  fällt  näm- 
lich das  Bild  unverändert  auf  dieselben  Netzhautstellen,  die  ,  in  früheren 
Wahrnehmungen  stets  auf  parallel  gelegene  Objecto  bezogen  wurden.  Wir 
haben  also  hier  einen  Fall  vor  uns,  wo  die  Bewegung  des  Auges,  statt, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  grössere  Genauigkeit  der  Vorslellung 
XU  vermitteln,  vielmehr  die  Entstehung  der  Täuschung  begünstigt. 

Auch  die  Abbftigigkeit  des  Augen masses  von  der  Ausfüllung  der  Ab- 
stände mit  Fixationspunkten  und  Linien  lässt  sich  am  einfachsten  auf  die 
Bewegungsempfindungen  des  Auges  zurückführen.  Man  könnte  zwar  den- 
ken^ es  sei  im  Grunde  gleichgültig,  ob  der  Blick  eine  Linie  oder  eine 
Reihe  von  Merkpunkten  fixirend  verfolgt,  oder  ob  er  eine  leere  Distanz 
durchwandert,  denn  für  eine  gegiebene  Entfernung  sei  immer  dieselbe 
Muskelanstrengung  erforderlich.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  man, 
namentlich  wenn  die  Abstände  grösser  sind,  sehr  wohl  bei  der  Vergleichung 
dieser  verschiedenen  Fälle  einen  Unterschied  empfindet.  Es  scheint  mir 
anstrengender,  eine  gerade  Linie  fixirend  zu  verfolgen,  als  dieselbe  Distanz 
mit  freiem  Bli^k  zu  durcheilen.  Der  Grund  liegt  wohl  darin,  dass  bei 
der  freien  Bewegung  das  Auge  immer  diejenigen  Bahnen  einschlägt,  die 
ihm  aus  mechanischen  Gründen  die  bequemsten  sind,  während  die  Ver- 
folgung bestimmter  Fixationslinien  stets  einen  gewissen  Zwang  voraussetzt  ^) . 
Ist  ferner  statt  der  Fixationslinie  eine  Reihe  discreter  Fixationspunkte  ge- 
geben, so  wird  die  ganze  Bewegung  gleichsam  in  eine  Anzahl  kleiner  Be- 
wegungsanstösse  getrennt.  Eine  solche  stossweise  Bewegung  ist  aber  offenbar 


1)  Durch  directe  Versuche  ermittelte  Mach,  dass  der  mittlere  variable  Fehler  in 
der  AbBchätzung  des  Parallelismus  zweier  Linien  bei  verticalcr  und  horizontaler  Lage 
nur  0,2 — 0,80  betrug,  wöhrend  derselbe  bei  einer  Neigung  von  46— 60^  auf  1,8 — i,4  0 
sich  erhob.     (Mach,  Siizungsber.  der  Wiener  Akad.,  2.  Abth.,  Bd.  48,  Jan.  1864.) 

t)  Dies  gilt  wohl  sogar  für  den  Fall,  wo  das  Auge  von  der  PrfmttrstelluBg  aus  im 
ebenen  Blickfeld  gerade  Linien  zu  verfolgen  hat,  da  auch  hier,  wie  die  oben  S.  80 
Anm.  angeführten  Nachbildversuche  lehren,  das  frei  bewegte  Auge  nicht  vollkommen 
dem  LisTiifc'schen  Gesetze  folgt. 
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wieder  anstrengender  als  die  coniinuirlich  fixirende  Bewegung  des  Blicks. 
Auch  für  diese  Täuschungen  muss  übrigens  festgehalten  werden,  dass  sie, 
wenn  auch  die  Bewegung  ihre  Quelle  ist,  doch  bei  ruhendem  Auge  nicht 
nothwendig  verschwinden,  obgleich  manche  derselben  allerdings  bei  starrer 
Fixation  geringer  werden.  Dies  hat  keine  Schwierigkeit,  sobald  man  an- 
nimmt, dass  die  Bewegung  überhaupt  ein  wesentlicher  Factor  bei  der  Bil- 
dung der  Gesichtsvorstellungen  ist;  es  erscheint  im  Gegentheil  dann  als 
eine  nothwendige  Gonsequenz  des  Satzes,  dass  für  das  Sehfeld  des  ruhen- 
den Auges  diejenigen  Abmessungen  gültig  sind,  welche  sich  mit  Hülfe  der 
Bewegung  gebildet  haben ') .  Wohl  aber  bedarf  die  Frage,  wie  es  m(Sglich 
sei,  dass  sich  die  bei  der  Bewegung  entstandene  Lagebestimmung  der 
Punkte  fixirt,  einer  besonderen  Untersuchung,  auf  die  wir  am  Schlüsse 
dieses  Capitels  zurückkommen  werden. 


m 


Die  im  obigen  beschriebenen  Täuschungen  des  Augenmasses  lassen  sich 
der  mannigfaltigsten  Weise  variiren;    hier  mögen  nur  noch  einige  Beispiele 

angeführt  werden.  Einen  weiteren  Beleg  zu  dem 
Satze y  dass  wir  stumpfe  Winkel  zu  klein,  spitze 
zu  gross  schätzen,  gibt  die  Fig.  144.  Da  man  in 
derselben  die  Winkel,  welche  die  Seiten  des  ein- 
geschriebenen Quadrats  mit  den  Kreisbogen  bil- 
den, zu  gross  sieht,  so  erscheint  jeder  der  vier 
Kreisbogen  stärker  gekrümmt,  als  ob  er  einem 
Kreis  von  kleinerem  Halbmesser  angehörte,  und 
die  Seiten  des  Quadrats  scheinen  ein  wenig  nach 
einwärts  gebogen  zu  sein.  In  Fig.  142  erscheint 
in  Folge  des  vergrösserten  Aussehens  der  beiden 
spitzen  Winkel  ace  und  bcf  die  Gerade  ab  bei 
c  geknickt,  so  dass  ac  und  6  c  nach  unten  einen 

sehr  stumpfen  Winkel  von  nicht  ganz  4S0^  mit  einander  zu   bilden  scheinen. 

Die  umgekehrte  Täuschung  bemerkt  man  wegen  der  scheinbaren  Yergrösserung 


Fig.  441. 
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der  Winkel  a  und  6  an  Fig.  4  43,   wo  die  Stücke  ao  und  ch  der  Geraden  bei 
c  etwas  nach   oben   geknickt  scheinen.     Verstärkt  wird   die  Täuschung,  wenn 


\)  Vgl.  oben  S.  98. 
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man  auf  dergleichen  Grundlinie  zu  ee,  ef  (Fig.  142)  oder  ad,  bd  (Fig.  143) 
links  und  rechts  Parallellinien  zieht,  wie  in  den  HERiNG'schen  Mustern  Fig.  4  44, 
wo  ausserdem  durch  die  synmietrisch  angebrachten  untern  Theile  der  Figur 
die  parallelen  Linien  ab  und  cd,  ähnlich  wie  in  dem  Zobllnbr sehen  Muster, 
nicht  parallel  erscheinen,    sondern  in  der  obem  Figur  von  beiden  Seiten  her 


a  ^ 


-^ 


l 


Fig.  444. 


nach  der  Mitte  divergirend,  in  der  untern  nach  der  Mitte  convergirend.  Die 
Täuschung  wird  um  so  grösser,  je  spitzer  man  die  Winkel  macht;  sie  ver- 
schwindet bei  starrer  Fixation  oder  im  Nachbilde.  Das  nämliche  ist  bei  der 
ebenfalls  von  HsBifiG  construirten  Fig.  4  45  der  Fall.  Auch  hier  scheinen  die 
Linien  ab  und  cd,  die  in  Wirklichkeit  parallel  sind,  gegen  ihre  beiden  Enden 
zu  convergiren.     Neben  der  Ueberschätzung  der  spitzen  Winkel,    welche  die 


Fig.  446. 


vom  Mittelpunkt  aus  gezogenen  Strahlen  mit  den  Parallellinien  bilden,  wirkt 
hier  noch  der  Umstand  mit,  dass  die  leeren  Winkel  bei  ac  und  6  d  relativ  zu 
klein  geschätzt  werden;  es  vermindert  sich  daher  die  Täuschung,  wenn  man 
durch  Ausfüllung  derselben  den  Stern  vollständig  macht.  In  anderer  Weise 
fordern  die  Täuschungen  in  Fig.  4  46  ^4  und  B  eine  gemischte  Erklärung.  In  A 
erscheint  nicht  6,  sondern  o  als  Fortsetzung  von  a,  obgleich  b  die  wirkliche 
Fortsetzung  und  c  parallel  nach  oben  verschoben  ist.  In  ähnlicher  Weise 
scheinen  in  B  die  drei  Stücke  der  Creraden  ab  Bruchstücke  verschiedener,  ein* 
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ander  paralleler  Linien  zu  sein.  Zum  Theil  erklärt  sich  auch  («ese  Erscheimiiig 
aas  dem  PrlncSp  der  Ausfüllung  des  Sehfeldes.  Da  uns  in  verticaler  Richtung 
Fixationslinien  geboten  sind,  wahrend  in  horizontaler  solche  fehlen,  so  schätzen 
wir  die  verticale  Dimension  zu  gross,  eine  Täuschung,  welche  durch  die 
regelmässige  üeberschätrung  der  Höhendtstanzen  noch  verstärkt  wird.  Sie 
vermindert  sich  daher  bedeutend,  wenn  man  die  Figur  um  90®  dreht.  Sie 
verschwindet   aber   auch   dann   nicht   ganz.      Der  jetzt   übrig   bleibende   Theil 


£ 


\ 


\ 


\ 
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Fig.  U6. 


Fig.  U7. 


derselben  erklärt  sich  theils  aus  dem  zurückbleibendem  Einfluss  der  Fixationslinien 
auf  das  Aogenmass  thells  aus  der  oben  nachgewiesenen  Neigung  spitze  Winkel 
za  gross  zu  schätzen.  Wenn  nämlich  der  Winkel,  weichen  die  Linie  a  mit  der 
verticaien  Seite  des  Vierecks  A  einschliesst,  zu  gross  erscheint,  so  muss  ihre 
Fortseirang  auf  der  andern  Seite  des  Vierecks  zu  hoch  verlegt  werden.  Dass 
die  gewöhnliche  Ueberschätzung  der  vertiealen  Dimension  mitwirkt,  lehrea 
ausserdem  folgende  Versuche.  Zeichnet  man ,  wie  in  Flg.  147,  einfach  zwei 
Bruchstücke  einer  geraden  Linie,  a  und  6,  so  erscheinen  dieselben  im  näm- 
lichen Sinne,  nur  unbedeutender,    gegen  einander  verschoben  wie   im  vorigen 


Fig.  448. 


Fai ,  und  eine  eiiwas  höher  ü«geade  Gerade  c  ist  die  scheinbare  Fortaetzmig 
von  a.  Femer  sind  in  Fig.  148»  die  Flächenräume  A  und  2^  einander  voMstäadlg 
gleich,  nur  ist  io  A  der  Raum  von  zwei  HierizontaUinien  begrenzt,  in  B  vob 
einer  Menge  einander  paralleler  Verticallinien  Misgefüllt.  in  Ä  diebt  man  die 
gewöhnlidie  Form  der  Täuschung,  fttdcm  die  Fortsetzung  h .  d«r  Linie  a  nach  e 
verschoben  erscheint;  in  B  aber  liegt  die  scheinbare  Fortsetzwug  c  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  von  6 :  hier  ist  also  dinroh  die  Verbreiterung  der  Figur, 
Mrelche  gemäss  dem  in  Fig.  4  87  S.  401  gezeichneten  Beispiel  dureh  die  ptral- 
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leleo  VertioaUinien  emtriti,  di«  scheinbare  Fortsetaning  von  der  wirklichen  ent- 
fernt worden )  statt  ihr  genHhert  zu  werden. 

Die  verschiedenen  oben  beschriebenen  Täuschungen  des  Augenmasses  haben 
zu  sehr  abweichenden  Theorieen  Anlass  gegeben.  Um  diejenigen  Erscheinun- 
gen zu  erklären,  welche  von  der  grösseren  oder  geringeren  Ausfüllung  mit 
Fixationspunkten  herrühren^  haben  HsamG  *)  und  Kcndt^)  angenommen)  das 
Auge  messe  die  Entfernung  je  zweier  Punkte  nach  der  geradlinigen  Distanz 
ihrer  Netzhautbilder,  also  nach  der  Sehne,  virelche  auf  der  annUhemd  eine  Hohl- 
kugelfläche bildenden  Netzhaut  zwischen  denselben  gezogen  werden  kann.  Diese 
Sehne  ist  im  Vergleich  mit  dem  Bogen,  den  das  wirkliche  Netzhautbrid  aus- 
füllt, um  so  kleiner,  je  grösser  die  Distanz  der  zwei  Punkte  wird.  Hiervon 
soll  es  also  herrühren,  dass  wir  die  gethellte  Hälfte  einer  Linie  grösser  sehen 
als  die  ungetheilte,  da  die  Summe  der  kleinen  Sehnen,  cRe  der  getheilten 
Hälfte  in  Fig.  136  (S.  lOO)  entsprechen,  grösser  ist  als  die  eine  grosse  Sehne, 
welche  das  NetzhautbHd  der  ungetheilten  Hälfte  überbrückt,  und  dass  wir 
einen  spitzen  Winkel  relativ  zu  gross,  einen  stumpfen  zu  klein  sehen,  da  mit 
der  Grösse  des  Winkels  die  seinem  Netzhautbild  entsprechende  Sehne  verhält^ 
nissmässig  immer  kleiner  wird.  Kvndt  hat  zur  Prüfung  dieser  Hypothese  Messun- 
gen ausgeführt,  die  sich  aber  derselben  nur  bei  grösseren  Abständen  annähernd 
fügen.  Dagegen  sind  bei  kleinern  Distanzen  die  Abweichungen  der  beobachte- 
ten von  den  berechneten  Werthen  so  bedeutend,  dass  schon  hierdurch  die 
Hypothese  zweifelhaft  wird.  Ausserdem  lässt  dieselbe  vollkommen  dunkel,  wie 
wir  dazu  kommen  sollen,  die  Entfernungen  im  Sehfelde  gerade  nach  der  Sehne 
ihres  Netzhaotbildes  abzuschätzen.  Wenn  man  eine  angeborene  Kenntniss  der 
Abmessungen  des  Netzhautbildes  voraussetzt,  so  liegt  es  offenbar  am  nächsten 
anzunehmen,  der  Abstand  zweier  Punkte  werde  nach  der  Zahl  der  zwischen- 
liegenden Netzhautpunkte  abgeschätzt :  ihr  ist  aber  die  Grösse  des  Bogens, 
nicht  der  Sehne  proportional.  Zur  Kenntniss  der  letzteren  könnten  wir  nur 
gelangen,  wenn  uns  nicht  nur  im  aligemeinen  das  Nebeneinander  der  Netzhaut- 
punkte, sondern  auch  speciell  die  Gestalt  der  Netzhaut,  namentlich  die  Grösse 
ihres  Krümmungshalbmessers  gegeben  wäre.  Eine  andere  Hypothese  hat  Hblm- 
HOI.TZ  für  die  gleichen  Erscheinungen  aufigestetlt.  Derselbe  hat  zwar  den  Ein- 
fluss der  Augenbewegungen  bei  gewissen  Gesichtstäuschungen  hervorgehoben, 
er  gibt  denseibenxaber  nur  für  solche  Fälle  zu,  wo  die  Täuschung  b^i  starrer 
Fixation  verschwindet  oder  geringer  wird.  Die  Fehler  in  der  Beurtheüung  der 
Grösse  von  Winkeln  ü.  dergl.  führt  er  auf  eine  Art  Contra  st  für  die  Richtung 
von  Linien  und  für  Entfernungen  zurück,  die  deiTcnigen  für  Lichtstärken  und 
Farben  analog  sei,  und  durch  die  uns  geringe  RiohCungsunlerschied^  vergrössert 
erscheinen  sollen  ^) .  Fände  aber  virirklioli  ein  derartiges  Ck)ntrastgefiäil  in  Bezug 
auf  die  Ausmessung  i^umlioher  Entfernungen  statt,  so  wäre  zu  el'warten,  dass 
sich  ein  solches  auch  in  Bezug  auf  den  Grössenunterschied  von  Linien  und 
andern  Raumg^üden  heraii»steUte ;  die  kleinere  von  zwei  Distanzen  sollte  also 
z.  B.  immer  verfaältnissmässig  zu  klein  erscheinen.  Ein  solcher  Einfluss  lässt 
steh  nun   in  den  oben  (S.  93)  erwähnten  Versuchen    von  Volkmakii   «her   die 


4)  Beiträge  S.  66  f. 

.  t)  Pooot!fiKmrp*6  Annalea,   Bd.  130,  S.  125.     Vgl.  auch  Blissni,  ebend.  Bd.  457, 
S.  47«. 

I)  Uklmholts,  Physiol.  Optik,  S.  574. 
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Schätzung  von  Bruchtheilen  einer  gegebenen  Distanz  nicht  nachweisen.    Erstreckt 
sich  die  grössere  der  verglichenen  Linien   über  einen  ansehnlicheren  Theil  des 
ganzen  Sehfeldes,  so  finde  ich  im  Gegentheil,  dass  wir  geneigt  sind  die  kleinere 
Linie   zu  überschätzen.     Wenn   man  z.  B.  zu   einer   gegebenen  Geraden  eine 
andere  in  gleicher  Richtung  zieht,  der  man  nach  dem  Augenmass  dieselbe  Grösse 
geben  will,  so  macht  man  dieselbe  häufiger  zu  klein  als  zu  gross.    Sucht  man 
femer  zu  einem  gegebenen  Kreis  oder  Quadrat  eine  andere  ähnliche  Figur  vom 
halbai   Flächeninhalt   zu  construiren,   so   macht  man  dieselbe  regelmässig  zu 
klein  ^).     Wir  sind  also  offenbar  geneigt  kleine  Raumgebilde  im  Vergleich  mit 
grösseren  zu  überschätzen,  was  der  Annahme  eines  Contrastes  geradezu  wider- 
spricht, während  sich  die  scheinbare  Yergrösserung  spitzer  Winkel  unmittelbar 
derselben  Regel  subsumiren  lässt.    Auch  haben  wir  in  diesem  Beispiel  nur  den 
einfachsten  Fall  der  durch  Fig.  4  38   (S.  4  01)   erläuterten  Ueberschätzung  eines 
Winkels  in  Folge  der  Ausfüllung  mit  Fixationspunkten  vor  uns.     Bin   spitzer 
Winkel  ist  ein  ausgefüllteres  Gesichtsobject  als  ein  stumpfer ,  weil  in  diesem 
der  Bück  eine  grössere  Raumstrecke  4eer  zu  durchstreifen  hat.     Die  Ueber- 
schätzung kleiner  geradliniger  Distanzen  im  Vergleich  mit  grossen  wird  darum 
auch   deutlicher,   wenn  man  statt  der  Linien   Punktdistanzen  wählt,    und  aus 
demselben   Grunde    ist  sie    bei   Flächenräumen   bedeutender   als   bei    geraden 
Linien.     Ein  ganz  anderes  Erklärungsprincip  hat  Helmholtz  für  die  Täuschun- 
gen  in  der  Yergleichung  verticaler  und   horizontaler  Distanzen    sowie  in  der 
Halbining  horizontaler  Linien  und  über  die  Richtung  der  Lothrechten  bei  mon- 
ocularem  Sehen  angewandt.    Er  leitet  nämlich  diese  Täuschungen  sämmtiich  aus 
Gewohnheiten  des  Sehens  ab.     Die  verticaie  Dimension  sehen  wir  nach  seiner 
Vermuthung  zu  gross,    weil  wir  die   meisten  Objecto   bei  geneigter  Lage  der 
Blicklinien  betrachten :  dabei  erscheinen  aber  verticaie  Linien  in  perspektivischer 
Verkürzung^].    Wenn  man  sich   aus  den  auf  S.  84  u.  f.   beschriebenen  Ver- 
suchen erinnert,    wie  genau  wir   die  Lage   und  Form  des  Blickfeldes  bei  der 
Lagebestimmung  der  Objecto  in  Rücksicht  ziehen,  so  kann  man  unmöglich  diese 
Erklärung   für  eine  zutreffende  halten.     Zeichnet  man   nach  dem  Augenmasse 
ein  Quadrat,    so   erscheint  dasselbe  immer  als  Quadrat,  wenn  man    auch  die 
Lage   des   ebenen   Blickfeldes   etwas   verändert.     Da   nun   hierbei  je   nach  der 
Neigung  des  letzteren   die   perspektivische  Verkürzung  des  Netzhauibildes  sehr 
verschiedene  Grade  hat,  so  müsste,  wenn  diese  auf  die  Erscheinung  von  EiO' 
fluss  wäre,  doch  irgend   eine  Veränderung  wahrnehmbar  sein.     Die   ungteidie 
Halbining  einer  horizontalen  Distanz   bei   monocularer  Betrachtung  leitet  Helm- 
holtz davon  ab,  dass  wir  bei  binocularer  Betrachtung  gewohnt  sind  eine  Linie 
so  vor  die  Mitte  des  Gesichts   zu  halten,  dass  wir  die  rechte  Hälfte  mit  dem 
rechten  Auge,  die  Unke  mit  dem  linken  grösser  sehen  ^) ,  eine  Hypothese,  gegen 
welche   dieselben  Einwände  geltend    zu   machen  sind.     Grössere  Wahrschein- 
lichkeit hat   ohne   Zweifel   der   von  Hblmholtz   vermuthete  Zusammenhang  der 
Neigung  der  scheinbar  verticalen  Linien  mit  den  Bedürfnissen   des   binocularea 
Sehens.    Die  scheinbar  verticaie  Linie  entspricht  nämlich  häufig  dem  Netzhaut- 
bild  derjenigen  Geraden^  welche   in  der  Fussbodenebene   senkrecht  gegen  den 


1)  Vgl.  ähnliche  Beobachtungen   bei  Oppel,   Jahresber.  des  Frankfurter  physikal. 
Vereins,  4  856—57,  S.  49. 

%)  Hblmboltz,  Physiol.  Optik,  S.  559.  3)  Ebend.  S.  578. 
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Beobachter  hin  gezi^eo  wird^).  Wir  werden  unten  sehen,  dass  dies  mit  der 
deutlichen  Wahrnehmung  der  Fussbodenebene  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes 
möglicherweise  in  Zusammenhang  steht.  Aber  auch  hier  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Bedürfnisse  des  Sehens  in  dem  Mechanismus  der  Augenbewegungen 
ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  welcher,  bei  der  individuellen  Ausbildung 
wenigstens,  als  die  nähere  Ursache  der  Ausmessungen  des  Sehfeldes  gelten  muss. 
Bei  den  Täuschungen  in  Fig.  M6  vermuthet  Hblmholtz,  der  den  von  der 
schrägea  Linie  durchsetzten  Streifen  schwarz  abbildet,  eine  Mitwirkung  der 
Irradiation^).  Da  aber  die  Täuschung  ungefähr  eben  so  gross  bleibt,  wenn 
man  die  Zeichnung,  wie  es  oben  geschehen  ist»  *  bloss  in  Linien  ausführt,  so 
kann  die  Irradiation  kaum  in  nennenswerther  Weise  an  derselben  betheiligt 
sein.  Wir  haben  vorhin  durch  directe  Versuche  erwiesen,  dass  hier  ausser  der 
Grössenschätzung  der  spitzen  Winkel  die  Ausfüllung  durch  Fixationslinien  und 
die  allgemeine  Vergrösserung  der  verticalen  Dimension  zusammenwirken,  Momente, 
welche  übrigens  sämmtlich  auf  einen  und  denselben  ursprünglichen  Grund, 
nämlich  die  Ausmessung  nach  den  Bewegungsempfindungen,  zurückführen.  So 
glaube  ich  es  denn  überhaupt  als  einen  Vorzug  der  oben  aufgestellten  Theorie 
ansehen  zu  müssen,  dass  sie  alle  Erscl^inungen  von  einem  und  demselben 
Princip  aus  erklärt.  Es  scheint  mir  aber  an  und  für  sich  unwahrscheinlich, 
dass  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  von  so  ausserordentlich  verschiedenartigen, 
in  gar  keinem  Zusammenhang  stehenden  Einflüssen  abhängen  soll,  wie  sie  von 
verschiedenen  Forschem  angenommen  worden  sind. 


4.  Wahrnehmung  bewegter  Objecte. 

Bis  hierhin  habeü  wir  die  Einfltisse  kennen  gelernt,  welche  die  Be- 
wegung des  Auges  auf  die  Lagebestimmung  und  Ausmessung  der  Gegen- 
stände ausübt,  wenn  die  letzteren  unbewegt  sind.  Weitere  Verwickelungen 
treten  für  die  Bildung  der  Vorstellungen  ein,  wenn  die  Gegenstände  selbst 
sich  bewegen.  In  der  Regel  bleibt  das  Auge  beim  Wechsel  seiner  Ge- 
sicbtsobjecte  nicht  ruhend,  sondern  bewegt  sich  in  gleichem  Sinne,  indem 
es  unwillktlrlich  die  Gegenstände  fixirend  verfolgt.  Wenn  nun  Auge  und 
gesehenes  Object  gleichzeitig  wandern,  so  ist  eine  richtige  Auffassung  der 
äussern  Bewegung  nur  möglich,  falls  wir  uns  der  Geschwindigkeit  unserer 
Augenbewegung  fortdauernd  bewusst  bleiben.  Im  entgegengesetzten  Falle 
müssen  Täuschungen  eintreten.  Am  häufigsten  sind  dieselben  bei  passiven 
Bewegungen  des  Körpers.  Hier  wird  mit  dem  ganzen  Körper  auch  das 
Auge  bewegt ;  aber  da  uns  keine  Muskelanstrengung  yqu,  dieser  Bewegung 
Kunde  gibt,  so  können  wir  leicht  die  Verschiebung  der  Netzhautbilder  auf 
eine  Bewegung  der  äussern  Gegenstände  beziehen.  Uebrigens  tritt  auch 
hier  die  Täuschung  im  allgemeinen  nur  dann  ein,  wenn  die  Geschwindig- 
keit der  passiven  Bewegung  diejenige  unserer  eigenen  Ortsbewegung  er- 


4)  Hblmholte,  Physiol.  Optik,  S.  715.  2)  Ebend.  S.  564. 
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heblicb  Übertrifft.  Da  wir  gewohnt  sind  jene  Verschiebangen  der  Neti- 
bautbilder,  welche  beim  gewöhnlichen  Gehen  und  Laufen  entstehen,  richtig 
auszulegen ,  so  pflegen  auch  bei  passiven  Bewegungen  des  Körpers  erst 
dann  Täuschungen  zu  entstehen,  wenn  jene  schneller  als  die  gewöhnlichen 
Ortsbewegungen  von  statten  gehen.  Bei  rascher  Wagen-  oder  Eisenbahn- 
fahrt  zeigt  sich  desshaib  die  Scheinbewegung  am  stärksten  an  nahe  ge- 
legenen Gegenständen ,  während  wir  weiter  entfernte  als  ruhend  auf- 
fassen. Wie  wir  in  diesen  Fällen  eine  Bewegung  des  Auges,  weil  sie 
passiv  ist,  üboi-sehen,  so  können  wir  auch  eine  active  Augenbewegung 
verkennen  oder  unterschätzen,  wo  dann  derselbe  Erfolg  eintreten  muss. 
Was  wir  an  der  wirklichen  Augenbewegung  ignoriren,  muss  als  eine  Be- 
wegung der  Objeoie  in  entgegengesetztem  Sinne  gedeutet  werden.  Selbst 
bei  der  Fixation  ruhender  Gegenstände  können  derartige  Täuschungen  ein- 
treten. Je  länger  wir  uns  anstrengen  ein  Object  zu  fixiren,  ura  so  we- 
niger geliugt  es  das  Auge  in  seiner  Stellung  festzuhalten,  die  zitternden 
Bewegungen  desselben  werden  nun  aber  auf  das  Object  übertragen  *).  Hat 
man  femer  Objecto,  die  längere  Zeit  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
in  gleich  bleibender  Richtung  bewegt  werden,  betrachtet,  und  wendet  man 
nun  den  Blick  auf  ruhende  Gegenstände,  so  scheinen  diese  während  kurzer 
Zeit  in  entgegengesetztem  Sinne  bewegt  zu  sein.  Verfolgt  man  z.  B.  bei 
der  Eisenbahnfahrt  die  nahe  befindlichen,  in  rascher  Scheinbewegung  be- 
griffenen Gegenstände,  und  blickt  dann  auf  den  Fussboden  des  Wagens, 
so  scheint  dieser  in  der  Richtung  des  Zugs  dem  Blick  zu  entfliehen.  Nimmt 
man  ferner  zwei  Scheiben  mit  abwechselnd  schwarzen  und  weissen  Sec- 
toren,  wie  sie  zu  Versuchen  am  Farbenkreisel  dienen,  und  lässt  man  die 
eine  längere  Zeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vor  dem  Auge  rotiren,  dass 
noch  eben  die  einzelnea  Sectoren  deutlieh  zu  unterscheiden  sind,  so  scheint, 
wenn  man  plötzliob  den  Blick  von  der  bewegten  auf  die  ruhende  Scheibe 
wendet,  diese  sioh  ki  entgegengesetztem  Sinne  zu  drehen  2).  Endlich  ge- 
hören hierher  die  (1,  S.  1 96)  schon  besprochenen  Schwindelerscheinungen,  bei 
denen  stets  eine  Scheinbewegung  der  Objecto  vorhanden  ist,  die  z.  B. 
beim  Di^ehsobwindel  in  der  Richtung  der  Drehung,  also  ebenfalls  entgegen- 
gesetzt der  vorangegangenen  Bewegung  der  Objecte,  erfolgt.  Dass  bei 
diesen  Täuschungen  die  Augenbewegung  wesentlich  bestimmend  ist,  erhellt 
anß  dem  Einflüsse  der  Fixation.     Die  Scheinbewegung  tritt  nümlich  nur 


4)  J.  Hoppe,  Die  Scboinbewegung.     Würzburg  1879,  S.  1  f . 

t)  Eine  interessante  Modiflcation  dieses  Versuchs  vgl.  bei  Plateau,  PoocBifDORrF's 
Annalen,  Bd.  80,  S.  289.  Weiter«  Beobachtungen  und  Versuche  tkber  Bewegungstäii* 
schungen  siehe  bei  Oppel,  Poogbndorfp's  Annalen,  Bd.  99,  8.  540 ,  und  Jahresber.  des 
Franlcf.  physikal.  Vereins,  4859—60,  S.  54.  Zobllner,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  100, 
S.   500. 
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dann  ein,  wenn  man  mit  dem  Blick  absichtlich  oder  unwillkürlich  die  be- 
wegten Objecle  verfolgt  hat;  sie  bleibt  aus^  wenn  man  vollkommen  fest 
irgend  einen  Punkt  ßxirt^  der  selbst  im  Verhaltniss  zum  Auge  unbewegt 
bleibt,  z.  B.  beim  Fahren  auf  der  Eisenbahn  das  Fensterkreuz  des  Wagens. 
Die  eigentliche  Ursache  der  Scheinbewegung  wird  demnach  in  folgender 
Weise  zu  denken  sein.  Nachdem  wir  längere  Zeit  bewe^  Gesichtsobjeote 
mit  dem  Blick  verfolgt  haben,  vollzieht  sich  mehr  und  mehr  unsere  Augen- 
bewegung ohne  deulliehes  Bewusstsein,  und  zugleich  verlieren  wir  auf 
kurze  Zeit  die  Fähigkeit,  ruhende  GegensUinde  fest  zu  (ixiren.  Wenden 
wir  daher  auf  einen  solchen  den  Bück,  so  dauert  unwillkürlich  und  un- 
bewusst  die  vorige  Augenbewegung  fort,  und  es  muss  daher  nun  das  Object 
im  entgegengesetzten  Sinne  bewegt  scheinen.  In  der  That  kann  ein  ob- 
jectiver  Beobachter  solche  Augenbewegungen  wahrnehmen.  Ausserdem 
vermindert  sich,  wenn  man  längere  Zeit  ein  gleichförmig  bewegtes  Object 
ßxirend  verfolgt,  mehr  und  mehr  die  Vorstellung  der  Bewegung :  wir  ver- 
lieren also  offenbar  allmUlig  das  Bewusstsein  der  stattfindenden  Augen- 
drehung. Unter  diesen  verursachenden  Erscheinungen  bietet  die  unwill- 
kürliche Verfolgung  des  bewegten  Objectes  mit  dem  Blick  sowie  die  afas 
Nachwirkung  bleibende  Drehung  des  Auges  keine  Schwierigkeit,  da  sie 
mit  vielen  andern  Beobachtungen  im  Einklang  stehen.  Bekanntlich  bedarf 
es  besonderer  Uebung,  ehe  man  im  Stande  ist,  den  Fixationspunkt  vor 
oder  hinter  dem  gesehenen  Objecto  zu  wählen:  hierin  macht  sich  deut- 
lich der  Zwang  zur  Fixation  der  Objecto  geltend.  Wenn  wir  femer  von 
einer  Beschäftigung  kommen,  bei  der  wir  nur  nahe  Gegenstände  betrach^ 
tet  haben,  z.  B.  vom  Lesen,  so  bedarf  es  oft  einer  gewissen  Zeil,  ehe  dos 
Auge  ferne  Gegenstände  deutlich  aufzufassen  vermag,  weil  leicht  als  Nach- 
wirkungen der  vorangegangenen  Augenbewegungen  noch  unwillkürliche 
Convergenzstellungen  eintreten.  Diese  Thatsachen,  die  sichtlich  mit  den 
Erscheinungen  der  Uebung  und  Gewöhnung  zusammenhängen,  finden  in 
mehrfach  erörterten  Principien  der  physiologischen  Mechanik  der  Nerven 
ihre  Erklärung^).  Zweifelhafter  kann  man  darüber  sein,  warum  uns  das 
Bewusstsein  einer  fortdauernd  in  einer  Richtimg  stattfindenden  Augen- 
drehung ailmälig  abhanden  komme.  Man  hat  hier  an  eine  psychologische 
Erklärung  gedacht.  Wir  seien,  meint  Hblmhoitz,  gewohnt,  ruhende  Ob- 
jecte  zu  fixiren,  bei  der  Verfolgung  bewegter  Gegenstände  gewöhnten  wir 
uns  nun,  die  hierzu  erforderlichen  Willensimpulse  als  die  zur  Fixation 
geeigneten  zu  betrachten^).  Aber  diese  Uypethese  gibt  über  den  Grund, 
wesshalb  uns  die  stattfindende  Augenbewegung  entgeht,  keine  Rechen- 


i)   Vgl.  1,  S.  2t6,  «69. 

t)  Uklmholti,  Physiol.  Optik,  S.  601. 
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Schaft;  auch  Ifisst  sich  nicht  sagen,  dass  Willensimpulse  die  Fixation  ver- 
ursachen ,  da  wir  vielmehr  unwillkürlich  dem  bewegten  Object  mit  dem 
Blick  folgen.  Ein  wesentliches,  hierbei  ganz  übersehenes  Moment,  mit 
welchem  namentlich  der  alle  diese  Erscheinungen  begleitende  Schwindel 
zusammenhängt,  liegt  jedoch  in  der  Unmöglichkeit  eine  wirkliche  Fixation 
zu  Stande  zu  bringen.  Indem  wir  ein  Object  mit  dem  Blick  zu  verfolgen 
suchen,  entschwindet  es  uns,  wir  suchen  ein  neues  festzuhalten,  hier 
wiederholt  sich  der  nämliche  Vorgang,  u.  s.  f.  Während  daher  das  Auge 
nach  der  Seite  gedreht  ist,  nach  welcher  sich  die  Objecto  bewegen,  findeo 
fortdauernde  Innervationsanstrengungen  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
statt.  Diese  bleiben  aber  wirkungslos,  weil  der  neue  Gegenstand,  auf 
den  sich  das  Auge  einzustellen  sucht,  immer  wieder  in  der  früheren  Rich- 
tung entschwindet  und  den  Blick  nach  sich  zieht.  Nun  haben  wir  den 
wichtigen  Einfluss  solcher  Innervationsanstrengungen  auf  die  Localisation 
der  Gesichtsobjecte  oben  kennen  gelernt.  Da  Lage  und  Richtung  der 
Gegenstände  hauptsächlich  nach  denselben  bestimmt  werden,  so  wird  in 
Folge  jener  der  Richtung  der  Bewegung  entgegengesetzten  Innervation  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  unterschätzt.  Wendet  man  nun  den 
Blick  auf  ein  ruhendes  Object,  so  dauert  die  vorige  Augendrehung  noch 
eine  Zeit  lang  fort,  aber  sie  wird  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Localisation 
der  Objecto  wieder  von  der  ebenfalls  fortdauernden  entgegengesetzten 
Innervation  compensirt,  so  dass  jetzt  bei  scheinbar  feststehendem  Auge 
die  Gesichtsobjecte  eine  entgegengesetzte  Scheinbewegung  einschlagen.  In 
Uebereinstimmung  hiermit  fühlt  man  im  Auge,  obgleich  man  sich  einer 
Drehung  desselben  nicht  deutlich  bewusst  ist,  doch  eine  Anstrengung. 

Auch  in  andern  Fällen,  in  denen  nicht,  wie  bei  der  fortgesetzten  Be- 
wegung der  Objecto  in  einer  Richtung,  Störungen  in  der  normalen  Inner- 
vation des  Auges  verursacht  werden,  können  wir  uns  trotzdem  über  Rohe 
und  Bewegung  täuschen.  Die  Bewegung  ist  eine  relative  Vorstellung.  Wir 
nennen  denjenigen  Gegenstand  ruhend, ^der  sein  Lageverhältniss  zu  uns 
selbst  nicht  wechselt.  Wenn  zwei  Gegenstände  ihre  gegenseitige  Lage  im 
Räume  ändern,  so  erscheint  uns  derjenige  bewegt,  dessen  Netzhautbild 
sich  verschiebt,  oder  zu  dessen  Fixation  wir  der  verfolgenden  Augenbe- 
wegnng  bedürfen.  Die  Entscheidung  ist  daher  leicht  und  meistens  sicher, 
wenn  nur  das  eine  von  zwei  betrachteten  Objecten  sein  Lageverhältniss 
zu  uns  ändert,  das  andere  ruhend  bleibt.  Immerhin  sind  auch  hier  Täu- 
schungen möglich,  falls  die  Bewegung  verhältnissmässig  langsam  geschieht, 
wo  uns  die  verfolgende  Blickbewegung  entgehen  kann.  Wenn  z.  B.  des 
Abends  Wolken  am  Monde  vorüberziehen,  so  können  wir  diese  Bewegung 
auf  den  Mond  übertragen,  der  uns  nun  in  entgegengesetzter  Richtung 
vorüberzuziehen   scheint,  während  die  Wolken  stille  stehen.     Bei  dieser 
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Täuschung  wirkt  der  Umstand  mit ,  dass  wir  geneigter  sind  kleinere  6e- 
sichtsobjecte  für  bewegt  zu  halten  als  grössere,  eine  Neigung,  welche  sich 
nur  aus  der  Mehrzahl  von  Erfahrungen ;  die  für  diesen  Fall  sprechen, 
erklären  lässt.  Viel  leichter  noch  treten  derartige  Täuschungen  ein, 
wenn  beide  gegen  einander  bewegte  Objecte  ihre  relative  Lage  zu  uns 
ändern.  So  wird  die  vorige  Erscheinung  viel  lebhafter ,  wenn  wir  uns 
selber  bewegen.  Am  unsichersten  ist  aber  auch  hier  unser  Urtheil  über 
die  Bewegung  der  Gegenstände,  wenn  wir  selbst  passiv  bewegt  sind.  So 
ist  es  eine  bekannte  Täuschung,  dass  wir,  im  Eisenbahnzuge  sitzend,  unsere 
eigene  Bewegung  auf  die  eines  andern  ruhig  danebenstehenden  Zuges  über- 
tragen ;  wir  können  aber  auch  umgekehrt  selber  zu  fahren  glauben,  wäh- 
rend wir  in  Wirklichkeit  stille  sitzen  und  der  nebenstehende  Zug  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  vorbeifährt^).  Hier  ist  die  Täuschung  desshalb 
so  vollständig,  weil  die  stattfindenden  Verschiebungen  der  Netzhautbilder 
wirklich  ebenso  gut  in  der  einen  wie  in  der  andern  Weise  ausgelegt  werden 
können.  Ausserdem  entsprechen  beide  Vorstellungen  Ereignissen,  die  an 
sich  gleich  möglich  sind,  während  wir  uns  bei  der  gewöhnlichen  Schein- 
bewegung der  Bäume,  Häuser  u.  s.  w.  bei  der  Vorbeifahrt  sehr  wohl  der 
wirklichen  Verhältnisse  bewusst  sind. 


5.  Binoculare* Augenbewegungen. 

Unsere  beiden  Augen  sind  in  physiologischer  Hinsicht  zusammen- 
gehörige Organe.  Aehnlich  wie  bei  den  Organen  der  Ortsbewegung  be- 
ruht die  Gemeinschaft  ihrer  Function  auf  der  fnnctionellen  Verbindung  ihrer 
Bewegungsapparate.  Die  Stellung  der  beiden  Augen  zu  einander  ist 
unzweideutig  bestimmt,  wenn  man  erstens  die  Richtungen  der  beiden  Ge- 
sichtslinien und  zweitens  die  Orientirung  jedes  einzelnen  Auges  in  Bezug 
auf  seine  Gesichtslinie  kennt.  Letztere  wird,  wie  früher  (S.  74)  bemerkt, 
an  dem  sogenannten  Rollungs-  oder  Raddrehungswinke]  gemessen.  Bei  der 
anmittelbaren  Verfolgung  der  Augenbewegungen  pflegen  wir  zunächst  nur 
die  Richtungen  der  Gesichtslinien  zu  beachten,  die  auch  allein  unter  dem 
directen  Einfluss  des  Willens  stehen.  Die  Rollungen,  die  in  Folge  der 
mechanischen  Bedingungen  der  Bewegung  ohne  unser  Wissen  und  Wollen 
eintreten,  und  die  unter  allen  Umständen  sehr  klein  sind,  können  durch 
die  physiologische  Untersuchung  erst  nachgewiesen  werden;  wir  wollen 
daher  vorläufig  von  ihnen  absehen,  um  weiter  unten  auf  sie  und  ihre  Be- 
deutung für  das  Doppelauge  zurückzukommen.     An  den  Bewegungen  der 


4)  Viele  andere  Beispiele  dieser  Art  ßnden  sich  beschrieben  bei  Hoppe,  Die  Schein- 
bewegung,  8.  173  f. 
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Gesichtslinien  gibt  sich  nun  die  Synergie  des  Doppelauges  sogleich  dadurch 
SU  erkennen,  dass  sich  im  allgemeinen  stets  beide  Gesichtslinien  gleich- 
zeitig bewegen,  und  dass  gewisse  Richtungen  der  Bewegung  mit  einander 
fest  verknüpft  sind,  so  dass  ihre  Verbindung  nur  unter  ungewöhnlichen 
Verhältnissen  oder  in  Folge  besonderer  Einübung  geldst  werden  kann.  In 
dieser  Beziehung  ist  der  Zwang  zur  zusammenstimmenden  Bewegung  beim 
Doppelauge  sogar  viel  grösser  als  bei  den  Organen  der  Ortsbewegung,  und 
er  nfihert  sich  dem  Zwang  zur  bilateralen  Action,  wie  er  an  den  voll- 
kommen symmetrisch  wirksamen  Muskelgruppen,  z.  B.  an  den  Athmungs- 
und  Schluckwerkzeugen,  besteht. 

Beide  Augen  heben  oder  senken  sich  unter  allen  Umständen  gleich- 
mttssig;  ungleiche  Ilöhenstellungen  derselben  gibt  es  nicht.  Seitwärts 
können  sie  sich  dagegen  sowohl  um  gleiche  wie  um  ungleiche  Winkel 
wenden,  dabei  müssen  aber  entweder  die  Gesichtslinien  parallel  stehen 
oder  nach  irgend  einem  Punkte  convergiren ;  Divergenzstellungen  sind  un- 
möglich. Unter  diesen  verschiedenen  Bewegungen  scheinen  diejenigen  mit 
parallel  bleibenden  Gesichtslinien,  welche  wir  die  Parallelbewegun- 
gen nennen  wollen,  ursprünglich  die  natürlichsten  zu  sein.  Kinder  in  den 
ersten  Lebenstagen  sieht  man  vorzugsweise  solche  ausführen.  AUerdin^ 
treten  zeitweise  auch  Convergenzstellungen  ein ;  sie  kommen  aber  fast  nur 
daivn  vor,  wenn  der  Blick  gesenkt  wird,  eine  Bewegung,  die  beim  Neu- 
geborenen verhältnissmässig  selten  ist.  Diese  Erscheinung  hangt  damit 
zusammen,  dass  überhaupt,  sobald  die  Blicklinien  in  eine  geneigte  Lage 
Übei^ehen,  ein  unwillkürlicher  Antrieb  zur  Convergenz  derselben  erfolgt  <j. 
Die  Parallelbewegung  ist  die  zweckgemHsse ,  wenn  sieh  unsere  Aufmerk- 
samkeit unendlich  entfernten  Objecten  zuwendet;  denn  in  unendlicher  Ent- 
fernung treffen  unsere  parallelen  Gesichtslinien  in  einem  einzigen  Blick- 
punkte zusanunen.  Bßi  gesenktem  Blick  bieten  sich  dagegen  in  der  Regel 
nur  nähere  Gegenstände  unserer  Betrachtung  dar.  Jene  SteUungsändening 
entspricht  also  den  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  dpr  Gesichtsobjeote 
gegebenen  Anforderungen.  Zugleich  ist  sie  aber  in  den  meoh'^nischen  Ge- 
setzen der  Augenbewegungen  begründet.  Dies  beweist  eben  der  Umstand, 
dass  sie  auch  dann  unwillkürlich  eintritt,  wenn  uns  durdiaus  keine  nahen 
Gegenstände  zur  Fixation  geboten  werden.  Ueberdies  führt  sie,  wie  schon 
früher  (S.  99)  hervorgehoben  wurde,  zu  constanten  Täuschungen  über  die 
Richtung  verticaler  Linien ,  denen  wir  bei  monoeularor  Betrachtung  aus- 
gesetzt sind. 

Bei   den  Con vergenzbowegungen   gehen  die  Gesichtslinien  von 
einem  ferneren  zu  einem    näheren,  bei  den   Divergenzbewegungen 


I)  Siehe  S.  79. 


Binooulare  Augenbewegangen.  115 

« 

von  einem  näheren  £u  einem  entfernteren  Blickpunkte  über.  Alle  Gon- 
vergenzstellongen  terfallen  femer  in  symmetrische  und  in  asymme- 
trische. Die  ersteren  sind  solche,  in  denen  beide  Gesichtslinien  von 
der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Parallelstellung  aus  um  gleich  viel  nach 
innen  gedreht  sind;  der  Blickpunkt  liegt  bei  ihnen  stets  in  der  Median- 
ebene. Asymmetrisch  sind  diejenigen  Convergenzstellungen ,  bei  denen 
sich  der  Blickpunkt  nicht  in  der  Medianebene  befindet;  dabei  sind  ent- 
weder beide  Augen  von  der  gerade  nach  vorn  gerichteten  Parallelstellung 
aas  um  ungleiche  Winkel  nach  innen,  oder  es  ist  nur  das  eine  Auge 
nach  innen,  das  andere  um  einen  kleineren  Winkel  nach  aussen  gedreht. 
Gonvergenzbewegungen  sind  in  jeder  Höhenstellung  der  Gesichtslinien 
möglich.  Aber  wie  die  Parallelstellung  bei  gesenktem  Blick  unwillkür- 
lich in  Convergenz  übergeht,  so  strebt  die  letztere  bei  der  Erhebung  des 
Blicks  der  Parallelstellnng  zu,  so  dass  sie  sich  ohne  unser  Wissen  und 
Wollen  vermindert.  Auch  dies  beruht  auf  den  schon  erörterten  Gesetzen 
der  Augenbewegung,  nach  denen  die  Convergenz  bei  geneigter  Blicklinie 
mechanisdi  erleichtert  ist. 

Bei  den  seitlichen  Parallelbewegungen  drehen  sich  beide  Gesichts- 
linien um  gleiche  Winkel  nach  rechts  oder  links;  bei  den  symmetrischen 
Gonvergenzbewegungen  drehen  sie  sich  um  gleiche  Winkel  nach  innen 
oder  aussen.  Jenem  entspricht  eine  Seitenverschiebung,  diesem  eine 
Tiefenverschiebung  des  gemeinsamen  Blickpunktes.  Nun  kann  sich  aber 
dieser  auch  gleichzeitig  nach  der  Seite  und  nach  der  Tiefe  verschieben; 
dem  entspricht  die  asymmetrische  Convergenzstellung.  Sie  lässt  sich  dem- 
nach aus  einer  seitlichen  Parallelbewegung  und  aus  einer  symmetrischen 
Gonvergenz  zusammengesetzt  denken.  In  der  That  würde  das  Auge  aus 
einer  Anfengsstellung  mit  gerade  nach  vom  gerichteten  Gesichtslinien 
(qVj  XI  Fig.  449)  in  jede  asymmetrische  Convergenz  von  gleicher  Höhen- 
stellung so  übergehen  können,  dass  es  zuerst  eine  parallele  Seitwärls- 
bewegung  (in  die  Lage  Qr'\  AT)  ausführte,  durch  welche  der  Fixations- 
punkt  a  in  die  Mitte  zwischen  beide  Gesichtslinien  gebracht  würde,  worauf 
dann  in  dieser  Seitenstellung  eine  symmetrische  Convergenz  erfolgte 
(?/",  Xt").  Obgleich  wir  nun  in  Wirklichkeit  diese  doppelte  Bewegung 
nicht  ausführen,  sondern  unmittelbar  etwa  von  einem  Punkte  a  auf  den 
Punkt  a  Übergehen,  so  ist  doch  höchst  wahrscheinlich  die  Innervation  in 
solcher  Weise  zusammengesetzt.  ZunHchst  bemerkt  man  nämlich,  dass 
bei  asymmetrischer  Convergenz  gerade  in  demjenigen  Auge,  welches  am 
wenigfiiten  aus  seiner  anfänglichen  Ruhelage  abgelenkt  wurde,  das  Druck- 
gefühl, das  ausgiebige  Augenbewegungen  zu  begleiten  pflegt,  am  grösslen 
ist.  So  überwiegt,  wenn  die  beiden  Augen  q  und  X  auf  den  rechts  f^e- 
legenen   Punkt  a   eingestellt    sind,    das  Druckgefühl    im    rechten    Auge, 
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obgleich  dieses  nur  um  den  Winliel  r^r"',  das  linke  dagegen  um  den 
viel  grSsseren  IkV  ans  seiner  Ruhelage  abgelenkt  ist.  Ebenso  ist  das 
Dnickgeftlhl  im  Ange  ^  bei  der  Einstellung  auf  den  Punkt  a  grtlsser,  als 
wenn  es  in  symmetrischer  Convergenz  auf  a  gerichtet  ist,  obgleich  der 
Winkel  r^r'"  kleiner  als  r'^r  ist').  Noch  mehr,  verlegt  man  den  Fixa- 
tionspunkt  a  in  Richtung  der  Linie  9  r" 
in  immer  grttssere  Feroe,  so  ist  deutlich 
eine  Verminderung  des  DrUckgeftlhls  in 
dem  Auge  q  bemerkbar,  obgleich  doch 
seine  Stellung  sich  gar  nicht  verSnderl 
und  nur  das  Auge  X  sich  allmalig  der 
Parallelstellung  geoaherl  hat.  Hiermit 
bangt  die  von  Hkuha  gefundene  Thalsacbe 
zusammen,  dass  die  Excursionsweite  eines 
jeden  Auges  nach  aussen  beim  Sehen  ia 
die  NShe  kleiner  ist  als  beim  Beben  in 
die  Feme^).  Bei  der  Fixation  eines  nahe 
gelegenen  seillichen  Punktes  wird  eben 
die  Inoervation  zur  Aussenwendung  immer 
theilweise  compensirt  durch  die  Innervation 
zur  Convei^enz.  Daraus  erklärt  sich  denn 
auch  das  eriiOhte  Druckgefuhl.  Sind  die 
Augen  q  und  X  auf  den  Punkt  a  einge- 
stellt, so  ist  in  X  nur  der  Reclus  internal 
innervirt,  und  die  volle  Innervalionskrsft 
desselben  ist  auf  Innenwendung  gerichM- 
In  9  dagegen  empfängt  der  Rectns  ei- 
temus  einen  Impuls,  der  für  sieb  das  Ange 
nach  1;  r"  richten  wttrde,  doch  ist  ein  Theil 
dieser  Drehung  compensirt  durch  die  In- 
nervation des  Bectus  internus,  durch  den 
es  erst  in  seine  wii^liche  Richtung  pr*^ 
gebracht  wird.  Hier  ist  also  eine  Inner- 
vationsgrOsse,  die  dem  Winkel  r"'^r"  ent- 
spricht, nicht  auf  wirkliche  Bewegung,  sondern  zur  Compensation  der 
Muskelkräfte  verwandt:  sie  muss  daher  als  Druck  auf  den  Augapfel  lar 
Geltung  kommen.  Belehrend  scheint  mir  auch  der  folgende  Versutdi  ni 
sein.     Han  verdecke  zunächst,   während  das  eine  Auge  X  einen  in  der 


Fig.  U9. 
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MedianebeDe  gelegenen  Punkt  fixirt,  das  andere  Ange  q  mit  einem  Blatt 
Papier.  Zieht  man  dann  dieses  Blatt  plötzlich  weg,  so  findet  sich,  dass 
sogleich  beide  Augen  richtig  auf  den  Punkt  eingestellt  sind ;  auch .  kann 
ein  objectiver  Beobachter  bemerken,  dass  die  Gesichtslinie  des  Auges  q 
schon  während  dieses  bedeckt  ist  die  Stellung  gr*  einnimmt,  welche 
symmetrisch  zu  kl'  ist.  Fixire  ich  dagegen  mit  dem  Auge  X  einen  seit- 
lich gelegenen  Punkt  a,  so  sehe  ich  im  ersten  Moment,  nachdem  das  be- 
deckende Blatt  vor  dem  Auge  q  weggenommen  ist,  immer  Doppelbilder, 
weil  die  Gesichtslinie  während  der  Bedeckung  des  Auges  nicht  die  Stel- 
lung QT^'  einnahm  sondern  davon  etwas  nach  aussen  gegen  ^r"  abwich. 
Demnach  begleitet  das  bedeckte  Auge  Einstellungen  des  andern  auf  einen 
in  der  Medianebene  gelegenen  Punkt  in  symmetrischer  Gonvergenz.  Ebenso 
macht  es  Hebungen  und  Senkungen  der  Blicklinie  oder  Seitwärtswendun- 
gen in  paralleler  Blickstellung  mit.  Dagegen  stellt  es  sich  in  der  Regel 
nicht  auf  den  Fixationspunkt  ein,  wenn  solches  eine  asymmetrische  Gon- 
vergenz erfordern  würde,  sondern  es  weicht  in  diesem  Fall  im  Sinne  der 
entsprechenden  Parallelstellung  ab.  Die  Mitbewegung  des  bedeckten  Auges 
«beweist  an  und  für  sich,  dass  beide  Augen  einer  gemeinsamen  Innervation 
folgen,  welche  nicht  erst  durch  gemeinsame  Blickpunkte,  denen  sie  sich 
zuwenden,  zu  Stande  kommt.  Die  Abweichung  von  der  Einstellung  auf 
den  gemeinsamen  Blickpunkt,  die  man  bei  der  asymmetriscben  Gonver- 
genz beobachtet,  spricht  aber  dafür,  dass  hier  ein  compiicirteres  Yerhält- 
niss  der  Innervation  stattfindet.  In  der  That  kann  z.  B.  eine  Linkswen- 
dung des  linken  Auges  für  das  rechte  Auge  entweder  eine  gleich  grosse 
Linkswendung  erfordern :  dies  ist  der  Fall  der  einfachen  Innervation  für 
die  Parallelstellung.  Oder  sie  kann  sich  mit  einer  stärkeren  Innenwen- 
dung  desselben  verbinden:  bei  asymmetrischer  Gonvergenz.  Ist  nun  das 
eine  Auge  verdeckt,  so  bleibt  ihm  zwischen  beiden  Fällen  gleichsam  die 
Wahl,  und  die  Beobachtung  lehrt,  dass  es  dann  der  einfacheren  Inner- 
vation folgt  oder  wenigstens  im  Sinne  derselben  abgelenkt  wird.  Dieser 
Erfahrung  entspricht  es,  dass  wo  beide  Augen  sich  ohne  bestimmte  Fixa- 
tionspunkte  bewegen,  wie  z.  B.  beim  Neugeborenen,  die  Parallelstellung 
so  ungleich  bevorzugt  ist,  weil  eben  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Gon- 
vergenzstellungen,  die  symmetrischen  nämlich,  einer  ähnlich  einfachen  In- 
nervation gehorchen. 

Somit  existiren  am  Auge  drei  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
lösbare Verbindungen  der  Bewegung,  welche  auf  der  gleichzeitigen  cen- 
tralen Innervation  beider  Sehorgane  beruhen:  Hebung  und  Senkung, 
Rechts-  und  Linkswendung,  Innenwendung.  Das  Doppelauge  gleicht  in 
Bezug  auf  die  Innigkeit  dieser  Verbindungen  vollständig  den  symmetrisch 
wirkenden  Muskelgruppen,  wie  z.  B.  der  Athmung,  der  Schluckbewegungen. 
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Die  scheinbar  grössere  Freiheit  seiner  Bewegungen  beruht  nur  darauf, 
dass  unter  den  drei  Innervationen,  die  seine  Bewegungen  beherrschen, 
stwei.sich  theilweise  entgegenwirken  können,  nämlich  die  für  Rechts- und 
Linkswendung  und  diejenige  für  Innenwendung.  Die  erste  Innervation 
deutet  auf  eine  centrale  Verbindung  des  Rectus  extemus  der  einen  mit 
dem  internus  der  andern  Seite,  die  letztere  auf  eine  solche  der  beiden 
inneren  Muskeln  mit  einander.  In  der  That  weisen  auch  die  Reizungs- 
versuche am  Vierhügel  auf  diese  nämlichen  Verbindungen  hin^). 

Die  Innervation  des  Doppelauges  ist  sichtlich  von  dem  Gresetze  be- 
herrscht, dass  die  beiden  Gesichtslinien  jeweils  auf  einen  einzigen  Blick- 
punkt sich  müssen  einstellen  können.  Dies  wäre  nicht  mehr  der  Fall, 
wenn  dieselben  in  ungleichem  Grade  gehoben  oder  gesenkt  würden,  oder 
wenn  sie  divergirten.  Solche  Stellungen  kommen  daher  natürlicherweise 
nicht  vor.  Durch  diese  Gebundenheit  der  Augenbewegungen  an  die  Mög- 
lichkeit eines  gemeinsamen  Blickpunktes  wird  aber  keineswegs  etwa  be- 
wiesen, dass  die  gleichzeitige  Einstellung  auf  bestimmte  Punkte  im  Sehfeld 
der  zwingende  Grund  für  jenen  Mechanismus  der  Innervation  sei.  In  der 
That  lässt  sich  dies,  wenn  man  sich  auf  die  Betrachtung  der  individuellen 
Entwicklung  beschränkt,  kaum  voraussetzen.  Der  Neugeborene  bewegt 
seine  Augen  ohne  bestimmte  Blickpunkte  und  in  der  Regel  in.  Parallci- 
stellungen  ^) .  Ebensolche  Bewegungen  fand  Donbbrs  bei  einem  Blindge- 
borenen ^j.  Jedenfalls  sind  die  Bewegungsgesetze  schon  klar  ausgeprägt, 
ehe  sich  deutliche  Anzeichen  einer  Gesichtswahrnehmung  gewinnen  lassen. 
Es  gibt  freilich  Thiere,  bei  denen  sogleich  nach  der  Geburt  Gesichtsvor- 
stellungen vorhanden  scheinen.  Aber  der  centrale  Mechanismus  der  Inner- 
vation ist  sdion  in  dem  Embryo  angelegt.  Wenn  also  zwischen  ihm  und 
der  Bildung  der  Wahrnehmungen  ein  Causalverhältniss  existirt,  wie  nicht 
zu  verkennen,  so  müssen  bei  der  individuellen  Entwicklung  die  Gesetze 
der  Innervation  das  Bedingende,  die  Vorstellungen  das  Bedingte  sein.  Da- 
gegen ist  es  allerdings  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Art 
umgekehrt  die  centralen  Vorrichtungen  für  die  Innervation  des  Doppelauges 
unter  der  Leitung  der  Gesichtswahmehmungen  sich  ausgebildet  haben. 
Bei  den  meisten  Thieren  sind,  wie  schon  J.  Müller'^)  bemerkt  hat,  die 
beiden  Augen  in  functioneller  Beziehung  unabhängiger  von   einander  als 


1)  Vgl.  Cap.  IV,  I,  S.  4  27. 

2)  J.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  298. 

3)  DoNDBRs,  Pvlügbr's  Archiv.  Bd.  43,  S.  888.  In  andern  Fällen  wurden  jedoch 
bei  Blindgeborenen  unregelmössige  und  anscheinend  völlig  von  einander  unabhängige 
Bewegungen  der  beiden  Augen  beobachtet,  (von  Hippel  ,  Archiv  f.  Ophlhatm.  XXI,  8. 
S.  104,  4  22.)  Nach  der  Operation  pflegen  mit  der  Entwicklung  der  binocularen  Ge- 
sichtswahmehmungen auch  die  Augenbewegungen  sich  in  normaler  Weise  zu  assocüreo. 
Vgl.  den  Schluss  dieses  Capitels. 

4)  A.  a.  0.  S.  98  f. 
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beim  Menschen,  well  ihnen  ein  gemeinsames  Gesichlsfeld  fehlt,  oder  weil 
dasselbe  von  beschränkterer  Ausdehnung  ist.  Thiere  mit  vollkommen  seit- 
lich gestellten  Augen  sehen  daher  auch  nicht  gleichzeitig  mit  beiden,  son- 
dern abwechselnd  mit  dem  einen  und  andern.  Desshalb  sind  hier  die 
Augen  in  Bezug  auf  ihre  motorische  Innervation  unabhängiger  von  ein- 
ander^). In  der  Entwicklung  der  Art  werden  also  erst  mit  der  Ausbildung 
eines  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  die  centralen  Vorrichtungen  zu  gemein- 
samer Innervation  entstimden  sein.  Diese  Vorrichtungen  haben  nun,  wie 
der  Einfluss  der  Lichteindrttoke  auf  die  Bewegungen  des  Auges  lehrt;  die 
nächste  Aehnlichkeit  mit  den  Apparaten,  welche  die  gewöhnliche  Reflex- 
l>ewegung  beherrschen ;  sie  sind  aber  mit  einer  viel  genaueren  Regulation 
verbunden  als  der  gewöhnliche  Reflexmechanismus  des  Rückenmarks.  Die 
Beobachtung  zeigt  nämlich,  dass  von  jedem  Lichteindruck  ein  gewisser 
Antrieb  zur  Bewegung  des  Auges  ausgeht.  Es  bedarf  bekanntlich  be- 
sonderer Anstrengung  und  Uebung,  einen  imaginären  Blickpunkt  zu 
wählen,  d.  h.  einen  solchen,  dem  kein  reeller  Objectpunkt  entspricht. 
Zwischen  den  Netzhauteindrücken  und  der  Blickbewegung  mus&  also  eine 
Beziehung  bestehen,  welche  dem  Reflex  verwandt  ist.  In  der  That  han- 
delt es  sich  hier  offenbar  um  einen  jener  complicirten  Reflexvorgänge,  als 
deren  Centren  wir  die  Hirnganglien,  namentlich  Seh-  und  Vierhügel,  er- 
kannt haben.  Die  nächste  Analogie  hat  diese  Lenkung  der  Augenbewe- 
gangen  durch  die  Lichteindrücke  mit  der  Beziehung  der  Ortsbewegungen 
zu  den  Tastempfindungen.  Nur  scheint  beim  Auge  die  Verbindung  eine 
noch  festere,  darum  dem  einfachen  Reflex  verwandtere  zu  sein,  ähnlich 
wie  auch  die  bilaterale  Symmetrie  der  Bewegungen  strenger  eingehalten 
ist  als  an  den  Organen  der  Ortsbewegung.  Man  gebe  dem  Doppelaugo 
zunächst  einen  imaginären  Blickpunkt;  man  lasse  also  die  beiden  Gesichts- 
linien in  einem  Punkte  sich  kreuzen,  an  dem  sich  kein  direct  gesehenes 
Object  beflndet.  Dies  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man  nach  einer  fernen 
Fläche  starrt  und  dann  irgendwo  vor  derselben  die  Gesichtslinien  zur  Con- 
vergenz  bringt.  Ist  die  ferne  Fläche  eine  Tapete,  so  lässt  sich  aus  der 
scheinbaren  Verkleinerung  des  Musters  derselben  die  Entfernung  des  vor 
ihr  gelegenen  Convergenzpunktes  annähernd  ermessen.  Bringt  man  nun 
in  geringe  Distanz  vor  oder  hinter  den  imaginären  Blickpunkt  ein  reelles 
Objecto  z.  B.  einen  Finger,  so  tritt  augenblicklich  ein  fast  unwidersteh- 
licher Zwang  ein,  auf  dieses  Object  den  Blickpunkt  zu  verlegen.  Dieser 
Zwang,  der  nur  durch  Willensanstrengung  unterdrückt  werden  kann,  ist 
um  so  grösser,  je  näher  das  Object  an  den  Blickpunkt  herangebracht  wird. 

i)  Dies  lilsst  sich  z.  B.  sehr  deutlich  am  Chamttlcon  wegen  seiner  hervorstehen- 
den Augen  beobachten:  während  sich  das  eine  nach  oben  oder  vorn  wendet,  kann 
das  andere  nach  unten  oder  hinten  gerichtet  sein,  u.  s.  w. 
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Noch  deutlicher  ist  derselbe  zu  bemerken,  wenn  man  in  einem  dankein 
Raum  ein  Fixationsobject,  z.  B.  eine  Stricknadel,  aufstellt;  in  dessen  Rich- 
tung beide  Augen  blicken,  und  dann  durch  einen  instantanen  elektrischen 
Funken  erleuchtet.  Hierbei  ist  der  Zwang ,  den  Blickpunkt  auf  das  ge- 
sehene Object  zu  verlegen,  so  stark,  dass  er  kaum  durch  Willensanstren- 
gung zu  unterdrücken  ist. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  jeder  Lichteindruck  auf 
die  Netzhaut  in  dem  Innervationscentrum  des  Auges  einen  Reflexantrieb 
auslöst,  welcher  dahin  gerichtet  ist  den  Eindruck  auf  das  Netzhautcentrum 
überzuführen.  Hieraus  erklart  sich  vollständig  das  Grundgesetz  der  Inner- 
vation des  Doppelauges,  dass  nur  solche  Bewegungen  der  beiden  Blick- 
linien stattfinden  können,  bei  denen  ein  gemeinsamer  Blickpunkt  möglich 
ist.  Jene  Antriebe  zur  Bewegung  können  aber  entweder  eine  wirkliche 
Bewegung  hervorbringen,  wo  dann  das  Doppelauge  den  erregenden  Licht- 
eindruck zum  Fixationspunkte  wählt,  oder  sie  können,  sei  es  durch  den 
Willen,  sei  es  durch  andere  Lichteindrücke,  welche  eine  entgegengesetzte 
Wirkung  ausüben,  unterdrückt  werden,  so  dass  sie  als  ein  blosses  Streben 
nach  Bewegung  fortdauern.  Der  unterdrückende  Einfluss  des  Willens  wird 
natürlich  durch  denjenigen  anderer  Lichteindrücke  wesentlich  unterstützt. 
Das  gewöhnliche  willkürliche  Wandern  des  Blicks  ist  daher  nur  dadurch 
möglich,  dass  immer  zahlreiche  Lichteindrücke  in  ihren  Wirkungen  sich 
compensiren,  so  dass  nun  der  geringste  Impuls  des  Willens  genügt,  eioe 
bestimmte  Bewegung  zu  Stande  zu  bringen.  Damit  erklärt  sich  denn  auch 
die  ausserordentliche  Beweglichkeit  des  Blicks,  die  von  so  geringen 
Willensanstössen  geleitet  wird,  dass  uns  letztere  kaum  zum  Bewusstsein 
kommen.  Hierbei  durchmisst  der  Blick  mit  Vorliebe  Gontouren  und  Linien 
im  Sehfeld,  gemäss  dem  Gesetze,  dass  diejenigen  Eindrücke,  die  dem 
jeweiligen  Blickpunkt  am  nächsten  liegen,  den  stärksten  Antrieb  ausüben. 

Auf  den  zwingenden  Einfluss  der  Gesichtsobjecte  auf  die  Orientirung 
des  Auges  ist  wohl  auch  die  Thatsache  zurückzuführen ,  dass  unter  Um- 
ständen beide  Augen  abnorme  Rollungen  um  ihre  Gesichtslinien  erfahren 
oder  abweichende  Höhenstellungen  annehmen  können.  Wenn  man  z.  B. 
zwei  identische  Zeichnungen  binocular  zur  Deckung  bringt  und  dann  die 
eine  etwas  um  ihren  Fixationspunkt  dreht,  so  wird  durch  Rollungen,  an 
denen  sich  immer  beide  Augen  betheiligen,  diese  Drehung  compensirt.  Auf 
diese  Weise  kann  jedes  einzelne  Auge  bis  zu  5 — 7®  aus  seiner  normalen 
Lage  gedreht  werden  i).  Auf  solchen  compensirenden  Drehungen  beruhen 
die  schon  oben  (S.  99)  erwähnten  Schwankungen  in  der  Lage  der  scheifi- 


1)  Nagel,  Das  Sehen  mfl  zwei  Augen,  S.  51 ,  und  Archiv  f.  OphUialmol,  XIV,  1 
S.  235. 
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bar  veriicalen  NeUhautmeridiane,  welche  Dondibs  beobachtete.  Abweichende 
HöbensteUungen  lassen  sich  durch  schwach  ablenkende  Prismen  herbei- 
führen. Bringt  man  z.  B.  vor  das  eine  Auge  ein  solches  Prisma,  dessen 
Basis  nach  oben  oder  unten  gekehrt  ist,  so  erscheint  der  fixirte  Punkt  in 
aber  einander  liegenden  Doppelbildern,  die  man  mit  einiger  Anstrengung 
zum  Verschmelzen  bringen  kann ;  ebenso  wonn  beide  Augen  durch  Prismen 
sehen,  deren  Basis  nach  innen  gekehrt  ist,  wo  die  Doppelbilder  nur  durch 
eine  Divergenzstellung  zur  Verschmelzung  gelangen  können  >). 

Mit  der  Convergenz-  uüd  Divergenzbewegung  der  Gesichtslinien  sind 
Aenderungen  des  Accommodationszustandes  regelmässig  verbunden,  indem 
beide  Augen  derjenigen  Entfernung  sich  anpassen,  auf  welche  der  ge- 
meinsame Blickpunkt  eingestellt  wird  ^) .  Doch  ist  auch  dieser  Zusammen- 
hang kein  unlösbarer,  sondern  es  kann  durch  Veränderungen  des  Bre- 
chungszustandes oder  durch  absichtliche  Uebung  das  Verhältniss  von 
Accommodation  und  Ck)nvergenz  ziemlich  bedeutende  Verschiebungen  er» 
fahren.  Wenn  man  z.  B.  durch  schwache  Prismen  mit  vertical  gestellter 
brechender  Kante  Doppelbilder  der  gesehenen  Gegenstände  erzeugt,  welche 
eine  verstärkte  Convergenz  zu  ihrer  Vereinigung  erfordern,  so  kann  trotz- 
dem die  Accommodation  der  Entfernung  der  Objecto  angepasst  werden^). 
Solches  erfolgt  regelmässig  ohne  besondere  Willensanstrengung,  durch 
einen  Zwang,  den  undeutlich  gesehene  Con(6uren  auf  den  Accommodations- 
apparat  auszuüben  scheinen^).  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  eine 
Reflcxverbindung  zwischen  den  Nelzhauleindrücken  und  dem  Innervations- 
centrum  der  Accommodation  besteht.  Beim  monocularen  Sehen  wird  hier- 
durch der  jeweilige  Refractionszustand  des  Auges  der  Entfernung  der 
gesehenen  Gegenstände  angepasst.  Das  binoculare  Sehen  erfordert  aber 
im  allgemeinen  einen  gleichen  Accommodationszustand  für  beide  Augen. 
Diesem  Bedürfniss  entspricht  eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Innerva- 
tionscentren  für  die  Accommodation.  Wäre  die  letztere  nur  durch  die 
in  jedem  Auge  unabhängig  erfolgenden  RefleKantriebe  bedingt,  so  bliebe 
unerklärt,  warum  es  ausserordentlich  schwer  ist  und  erst  mittelst  fort- 
gesetzter Uebung  gelingt,  die  Refractionszustände  der  beiden  Augen  un- 
abhängig von  einander  zu  ändern.  Ausserdem  ist  es  nothwendig  anzu- 
nehmen, dass  eine  etwas  losere  Verbindung  des  Centrums  der  Accommo- 
dation mit  dem  der  Convergenz  bestehe.  Denn  es  gelingt  viel  schwerer, 
die  Refractionszustände  unabhängig  von  einander  zu  ändern,  als  die  Ver- 
bindung von  Accommodation  und  Convergenz  zu  lösen!   Dass  übrigens  alle 


4)  Helmholtz,  Pfaysiol.  Optik,  S.  475. 

2)  J.  MüLLEH,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  S.  207  f. 

8)  DoNDERs,  Holländische  Beiträge,  I,  S.  379.     Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  474. 

4)  WuifDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  H9f. 
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diese  Verbindungen  einigermassen  veränderlich  sind,  sieht  mit  bekannten 
Thatsachen  der  physiologischen  Mechanik  vollständig  im  Einklang^). 

6.  Binoculare  Gesichtswahrnehmungen. 

Wenn  beide  Gesichtslinien  einander  parallel  in  unendliche  Feme  ge- 
richtet sind,  so  haben  sie  einen  gemeinsamen  Blickpunkt.  Ausserdem  sind 
die  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  identisch  und  von  übereinstimmender 
Lage.  Ein  Bildpunkt,  der  sich  im  rechten  Auge  um  einen  bestimmten 
Winkel  nach  rechts  oder  links,  nach  oben  oder  unten  von  der  Netzhaut- 
mitle  befindet,  liegt  im  linken  auf  der  nämlichen  Seite  und  ebenso  weit 
vom  Centrum  des  gelben  Flecks.  Je  zwei  Punkte  beider  Netzhäute,  auf 
welchen  so  bei  der  Parallelstellung  der  Augen  Bildpunkte  liegen,  die  einem 
und  demselben  Punkte  eines  unendlich  entfernten  Objectes  entsprechen^ 
hat  man  identische  oder  correspondirende  Punkte  genannt.  Auch 
der  Ausdruck  Deckpunkte  wurde  vorgeschlagen,  bei  welchem  aber  von 
der  Lage  ganz  abstrahirt  und  nur  auf  die  häufigste  Form  der  Verschmel- 
zung der  Eindrücke  Rücksicht  genommen  ist,  daher  denn  die  von  Hbli- 
HOLTZ  angenommenen  Deckpunkte  nicht  vollkommen  den  übereinstimmen- 
den Bildpunkten  eines  unendlich  entfernten  Objectes  entsprechen  2).  Mao 
sieht  hieraus,  dass  bei  diesen  Bezeichnungen  zwei  Begriffe  in  einander 
laufen,  welche  der  deutlichen  Sonderung  bedürfen,  ein  anatomischer,  der 
sich  lediglich  auf  die  Lage  der  Punkte,  und  ein  physiologischer,  der  sich 
auf  die  gewöhnlichste  Form  der  Verschmelzung  der  Eindrücke  bezieht.  Es 
scheint  uns  erforderlich,  diese  zwei  Begriffe  durch  verschiedene  Bezeich- 
nungen aus  einander  zu  halten  und  ausserdem  noch  einen  dritten  zu  unter- 
scheiden. Wir  wollen  demnach  4)  identisch  jene  Netzhautpunkte  nen- 
nen, welche  bei  der  Parallelstellung  der  Augen  eine  übereinstimmende 
Lage  in  Bezug  auf  das  Netzhautcentrum  besitzen,  und  die  zugleich  über- 
einstimmenden Bildpunkten  eines  unendlich  entfernten  Objects  entsprechen. 
2)  Correspondirende  Punkte  seien  solche,  deren  Eindrücke  am  häu- 
figsten in  eine  räumlich  ungetheilte  Empfindung  verschmelzen,  und 
welche  daher  in  Folge  dieser  häufigen  Verbindung  in  Bezug  auf  die  ein- 
fache Auffassung  bevorzugt  sind.  3)  Deckpunkte  sollen  endlich  die- 
jenigen Punkte  heissen,  deren  Eindrücke  im  gegebenen  Fall  auf  einen 
äusseren  Punkt  bezogen  werden.  Somit  sind  die  correspondirenden  Punkte 
sehr  oft  zugleich  die  Deckpunkte;  sie  sind  dies  aber  nicht  immer,  und 
hieraus  entspringt  die  Nothwendigkeit  einer  besondem  Bezeichnung.  Die 
identischen   Punkte   haben   für  alle  normalen  Augen   unveränderlich  die- 


1)  Vgl.  I,  S.  4  03,  359.  S)  Hblmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  69S. 
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selbe  Lage.  Die  correspondirenden  sind  geringen  individuellen  Schwan- 
kungen nnlerworfen:  sie  fallen  bald  mehr  bald  weniger  nahe  mit  den 
identischen  Punkten  zusammen,  für  ein  und  dasselbe  Individuum  aber 
sind  sie  im  allgemeinen  constant.  Die  Lage  der  Deckpunkte  dagegen 
wechselt  von  einem  Sehact  zum  andern,  und  nur  durch  die  gewöhnlichen 
Bedingungen  des  Sehens  sind  der  wechselseitigen  Verschiebung  der  Deck- 
punkte  gewisse  Grenzen  gesetzt.  Netzhautpunkte  von  nicht  ttbereinstim- 
mender  Lage  heissen  disparat;  solche,  deren  Bilder  sich  nicht  decken, 
wollen  wir  Doppelpunkte  nennen.  Disparat  steht  also  zu  identisch, 
der  Doppelpunkt  zum  Deckpnnkt  im  Gegensatz.  Eine  grössere  Anzahl 
von  Doppelpunkten  bildet  ein  Doppelbild.  Dieses  besteht  aus  zwei 
Halbbildern,  deren  jedes  einem  einzelnen  Auge  angehört.  Aus  vielen 
Deckpunkten  setzt  sich  ein  Deckbild  oder  Ganzbild  zusammen.  Da 
wir  alle  Netzhautbilder  auf  äussere  Gegenstände  beziehen,  so  ist  es  auch 
hier  zweckmässig,  diese  Bezeichnungen  von  der  Netzbaut  auf  den  äusseren 
Raum  zu  übertragen.  Wir  nennen  also  identische,  correspondirende  und 
Deckpunkte  des  Baumes  solche  Punkte,  in  denen  sich  die  von  identischen, 
correspondirenden  und  Deckpunkten  beider  Netzhäute  gezogenen  Yisir- 
linien  durchschneiden.  Sind  zwei  zusammengehörige  Visirlinien  einander 
parallel,  so  liegt  dieser  Durchschnittspunkt  in  unendlicher  Feme.  Bei 
Parallelstellungen  durchschneiden  sich  also  alle  Visirlinien  identischer 
Punkte  in  unendlicher  Feme.  Es  gibt  einen  einzigen  Punkt  im  Sehfeld, 
der  im  normalen  Auge  immer  gleichzeitig  identischer,  correspondirender 
Punkt  und  Deckpunkt  ist:  dies  ist  der  Blickpunkt.  Er  ist  der  con- 
staute  Durchschnittspunkt  der  beiden  Gesichts-  oder  Blicklinien,  mögen  nun 
dieselben  erst  in  unendlicher  Entfernung,  bei  den  Parallelstellungen  des 
Blicks,  oder  in  endlichen  Entfemungen,  bei  den  Ck)nvergenzstellungen,  sich 
treffen.  Die  Ebene,  in  welcher  die  beiden  Gesichtslinien  gelegen  sind, 
heisst  die  Visirebene.  Was  die  übrigen  Punkte  des  Sehfeldes  betrifft, 
so  kommt  es  theils  auf  die  Augenstellung  theils  auf  die  Gestalt  des  Seh- 
feldes an,  ob  identische,  correspondirende  Punkte  und  Deckpunkte  zu- 
sammenfallen oder  nicht.  Nun  haben  wir  gesehen,  dass  die  Form  des 
Sehfeldes  an  und  für  sich  eine  unbestimmte  ist  und  erst  durch  die  Be- 
wegungen des  Blicks,  also  durch  die  successiven  Verschiebungen  im  Blick- 
felde, eine  bestimmte  wird.  Darum  kommt.  Wo  andere  Bestimmungs-* 
gründe  fehlen,  das  Sehfeld  überein  mit  dem  kugelförmigen  Blickfeld. 
Dieses  ist  für  das  Doppelauge  ebenfalls  eine  einzige  Hohlkugelfläche,  näm- 
lich diejenige,  welche  der  gemeinsame  Blickpunkt  in  paralleler  oder  in 
einer  beliebigen  andern  Augenstellung  mit  constant  bleibendem  Conver- 
genzgrad  durchwandern  kann.  Der  Mittelpunkt  dieser  Kugelfläche  ist  der 
Ilalbimngspunkt  der  Geraden,  welche  die  Drehpunkte  beider  Augen  ver- 
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bindet.  Daher  bestimmt  das  Doppelauge  im  allgemeinen  von  diesem  Punkte 
aus  die  Richtung  der  Gegenstände  (m  Fig.  450).  Ein  binooular  fixirter 
Punkt  a  erscheint  uns  demnach  in  der  Richtung  ma,  so  als  wenn  er  von 
einem  im  Punkte  tn  gelegenen  einfachen  Auge  gesehen  würde  ^).  Diese 
Bestimmung  der  Richtungen,  wie  sie  sich  in  Folge  des  binocularen  Sehens 
ausgebildet  hat,  pflegt  in  der  Regel  sogar  dann  noch  entscheidend  zu 
bleiben,  wenn  wir  das  eine  Auge  verschliessen.  Fixirt  man  bei  ge- 
schlossenem rechtem  Auge  mit  dem  linken  /  (Fig.  450)  zuerst  einen  fer- 
neren Punkt  a'  und  dann  den  näheren  a,  so  scheint,  obgleich  die  Richtung 

der  Blicklinie  la  ungeändert  geblieben  ist,  doch 
der  Punkt  a  nach  links  abzuweichen,  was  der  Be- 
wegung der  mittleren  Blickrichtung  aus  der  Stel- 
lung Uta'  nadi  ma  entspricht.  Zugleich  ändert 
sich  hierbei  die  Raddrehung  des  Auges  /  im  selben 
Sinne,  wie  sie  sich  ändern  würde,  wenn  man  bei 
binocularem  Sehen  von  einer  geringeren  zu  einer 
stärkeren  Convergenz  überginge^). 

Wenn  Objecto  von  beliebiger  Form  sich  im 
Sehfeld  befinden,  welche  successiv  bei  wechseln- 
der Convergenz  fixirt  werden  müssen,  so  construirt 
sich  das  Doppelauge  sein  Sehfeld  theils  mittelst 
der  wirklichen  Wanderungen  des  Blicks,  theils 
mittelst  der  Innervationsempfindungen ,  die  aus 
dem  Antrieb  zur  Bewegung  entspringen,  den  jeder 
Fig.  450.  Lichteindruck  mit  sich  führt  (S.  449).   Demgemäss 

geben  wir  denn  dem  binocularen  Sehfeld  in  der 
Regel  annähernd  diejenige  Form,  welche  die  gesehenen  Gegenstände  wirk- 
lich im  Verhältniss  zu  unserm  Sehorgan  besitzen.  Denken  wir  uns  nun 
nach  dem  Sehfelde  Visirlinien  gezogen,  so  treffen  je  zwei,  welche  auf  der 
Sehfeldfläche  sich  schneiden,  mögen  dieselben  nun  von  identischen  oder 
disparaten  Netzhautpunkten  ausgehen,  dort  einen  Deckpunkt.    Denn  für 


4)  Hering,  Beiträge  zur  PhyBiologie,  S.  85 f.  Reichbrt's  und  Da  Bois  Ritmond's 
Archiv,  4864,  S.  27  f.     Vgl.  auch  Donders,  Archiv  f.  Ophtbalm.  XVH,  2.  S.  52. 

2)  Uebrigens  soll  diese  Localisation  in  einer  mittleren  Sehriebtung  nur  für  den 
Blickpunkt  strenge  zutreffen,  vrtfhrend  bei  den  auf  den  Seitentbeilen  der  Netzbaut  ge- 
legenen Punkten  Abweichungen  des  Punktes  m  nach  der  Seite  desjenigen  Auges  vor- 
zukommen scheinen,  auf  dessen  nasaler  Netzhauth^fte  das  Bild  liegt.  (Schobn,  Archiv 
für  Ophthalmologie,  XXil,  4.  S.  34,  und  ebend.  XXIV,  4.  S.  27.)  Femer  beobachtete 
J.  V.  Kries  an  sich  selbst,  dass  bei  unwillkürlichem  Divergenzschielen ,  wenn  die  bin- 
oculare  Fixation  erhalten  bleibt,  ein  Wettstreit  der  Sehrichtungen  eintreten  kann,  wobei 
bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  überwiegen  kann.  So  herrscht  bei  v.  Kriis 
beim  Nahesehen  das  linke,  beim  Fernsehen  das  rechte  Auge  vor.  DemgemMss  ist  im 
ersten  Fall  das  Centrum  der  Sehrichtungen  nach  links,  im  zweiten  nach  rechts  ver- 
schoben.    (Archiv  f.  Ophthalmol.  XXIV,  4.  S.  417.) 
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jedes  Ange  gibt  die  Visirlinie  diejenige  RichtuDg  an,  in  welcher  ein  Bild- 
ponkt  nach  aussen  verlegt  wird,  und  das  Sehfeld  ist  diejenige  Oberfläche, 
auf  welcher  wir  uns  im  Kussem  Räume  die  Lichteindrttcke  geordnet  vor- 
stellen (S.  74).  Wenn  demnach  jene  Richtungen  im  Sehfeld  zusammen- 
treffen, so  müssen  sich  auch  die  Bildpunkte  decken.  Aber  es  ist  natür- 
lich nidit  nothwendig,  dass  die  sich  schneidenden  Yisirlinien  identischen 
Punkten  angehören.  Es  sei  z.  B.  j[Fig.  454)  daä  Sehfeld  eine  zur  Visir- 
ebene  senkrechte  Ebene  AB,  und  die  Gesichtslinien  aCj  bc  seien  auf  den 
Blickpunkt  c  eingestellt.     Es  ist  dann  der  Punkt  y  ein  identischer  Punkt 


Fig.  154. 

des  äussern  Raumes,  denn  in  ihm  endigen  die  Yisirlinien  identischer 
Netzhautpunkte  a,  ß.  Dagegen  ist  der  Punkt  d  ein  Deckpunkt  im  Seh- 
feld; in  ihm  schneiden  sich  aber  zwei  Yisirlinien ,  die  von  disparaten 
Punkten  ß,  ß^  ausgehen.  Geben  wir  jetzt  dem  Sehfeld  die  Lage  A' B^, 
so  wird  der  Punkt  y  ein  identischer  und  zugleich  ein  Deckpunkt.  Ebenso 
wie  durch  Yeränderungen  in  der  Lage  oder  Form  des  Sehfeldes  kann 
aber  natürlich  auch  durch  veränderte  Augenstellung  das  Yerhältniss  der 
Deckpunkte  zu  den  identischen  Punkten  wechseln. 

Da  die  Yisirlinien,  namentlich  bei  entfernteren  Objecten,  von  den 
Richtungsstrahlen  nicht  merklich  verschieden  sind,  so  sind  die  Deckpunkte 
im  Sehfeld  dann  zugleich  Objectpunkte,  wenn  das  Sehfeld  dieselbe 
Form   hat,  welche  die  dem  Sehenden  zugekehrte  Oberfläche  der  Objecto 
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darbietet.  Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  dies  im  allgemeinen  zwar  der 
Fall  ist,  und  dessbalb  sieht  eben  das  Doppelauge  in  der  Regel  nicht  dop- 
pelt sondern  einfach.  Aber  dies  schliesst  zahlreiche  Ungenauigkeiten  im 
einzelnen  nicht  aus,  ja  unter  Umständen,  wenn  die  gewöhnlichen  Hülfs- 
mittel  versagen,  können  wir  vollständig  über  das  LageverhSltniss  der  Gegen- 
stünde getäuscht  werden.  Fällt  nun  unser  subjectiv  erzeugtes  S^eld  mit 
der  objectiv  gegebenen  Oberfläche  der  Objecto  nicht  zusammen,  so  sdinen 
den  sich  natürlich  in  irgend  einem  Punkte  desselben  im  allgemeinen  nur 
noch  solche  Visirlinien ,  die  verschiedenen  Objectponkten  angehören.  Es 
sei  z.  B.  die  Ebene  Ä  V  (Fig.  Kh\]  unser  Sehfeld,  die  Oberfläche  der 
Objecte  sei  aber  die  Ebene  A  B,  so  entsprechen  dem  Objectpunkte  d  zwei 
Punkte  y  und  e  im  Sehfeld.  In  solchen  Fallen  wird  dann  in  der  That  ein 
in  Wirklichkeit  einfacher  Punkt  doppelt  gesehen.  Nennen  wir  das  Sehfeld 
in  der  bisher  festgehaltenen  Bedeutung,  also  diejenige  Form  desselben,  die 
wir  uns  in  Folge  der  Blickbewegungen  und  Innervationsempfindungen  vor- 
stellen, das  subjectiv'e  Sehfeld,  und  bezeichnen  wir  zum  Unterschiede 
davon  die  wirkliche  Form  der  uns  zugekehrten  Oberfläche  der  Gegenstände 
als  das  objective  Sehfeld,  so  lässt  sich  die  Regel  aufstellen:  Wir 
sehen  einfach,  sobald  das  objective  mit  dem  subjectivea 
Sehfeld  Übereinstimmt;  diejenigen  Punkte  des  objectiven 
Sehfeldes  aber  erscheinen  uns  doppelt,  welche  nicht  in  dem 
subjectiven  Sehfeld  gelegen  sind. 

Das  gewöhnlichste  Mittel,  das  subjective  übereinstimmend  mit  dem 
objectiven  Sehfeld  zu  gestalten,  wenn  die  unmittelbaren  Bewegungsempfin- 
dungen  nicht  ausreichen,  besteht  in  der  successiven  binocularen  Fixation 
verschiedener  Punkte,  wo  wir  dann  das  Zwischenliegende  in  annähernder 
Richtigkeit  zur  vollständigen  Form  ergänzen.  W^enn  das  objective  Sehfeld 
eine  sehr  verwickelte  Form  hat,  so  können  daher  einzelne  Theile  desselben 
dem  ruhenden  Auge  doppelt  erscheinen,  dann  aber  durch  einige  Blick- 
bewegungen leicht  in  eine  einfache  Vorstellung  vereinigt  werden,  welche 
nun  auch  für  den  ruhenden  Blick  einfach  bleibt  Dagegen  tritt  regelmässig 
Doppelsehen  ein,  wenn  man  einen  Blickpunkt  wählt,  der  von  den  übrigen 
Punkten  des  Sehfeldes  vollständig  getrennt  ist,  also  vor  oder  hinter  den- 
selben liegt,  ohne  mit  ihnen  durch  eine  Fixationslinie  verbunden  zu  sein. 
Befindet  sich  z.  B.  ein  Object  in  a  (Fig.  45S),  und  sind  die  beiden  Gesichts^ 
linien  auf  den  femer  liegenden  Punkt  b  eingestellt ,  so  sieht  man  bei  Oi 
und  02  Doppelbilder  des  Punktes  a,  davon  gehört  o^  dem  Auge  r,  oj  dem 
Auge  /  an,  wie  man  sich  dadurch  überzeugen  kann,  dass,  wenn  r  ge- 
schlossen wird,  ci| ,  wenn  /  geschlossen  wird,  o^  verschwindet.  Die  Doppel* 
bilder  sind  also  in  diesem  Fall  gleichseitig.  Ist  das  Auge  auf  den 
näher  liegenden  Punkt  c  eingestellt,  so  werden  wieder  statt  des  Objeclesa 
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wie   aus 


Doppelbilder  a^  und  02  gesehen :  jetzt  gehört  aber  a^  dem  Auge  r,  a^  dem 
Auge  /  an,  wie  man  abermals  durch  abwechselndes  Schliessen  derselben 
erkennt.  Nun  sind  also  die  Doppelbilder  ungleichseitige  oder  ge- 
kreuzte. In  allen  diesen  Fällen  werden  nicht,  wie  man  frtther  zuweilen 
angenommen  hat,  die  Doppelbilder  in  die  Entfernung  des  Blickpunktes  6 
oder  c  verlegt,  sondern  sie  werden  ungefähr  in  derselben  Entfernung  ge- 
sehen, in  welcher  sich  das  Object  a  befindet.  Man  hat  also  ofienbar  von 
der  Lage  des  Objects  a  eine  annähernd  richtige  Vorstellung.  Solehe  mag 
in  einzelnen  Fällen  dadurch  gewonnen  werden,  dass  wir  uns  durch  voran- 
gegangene Blickbewegungen  von  der  wirklichen  Lage  des  Objects  a  Über- 
zeugen. Aber  dies  kann  nicht  die  entscheidende  Ursache  sein 
folgenden  Beobachtungen  hervorgeht.  Wenn  man  im 
dunkeln  Raum  einen  kleinen  Lichtpunkt  anbringt,  der 
als  Fixationszeichen  dient  und  dann  bald  vor  bald 
hinter  denselben  ein  Object  hält,  welches  durch  einen 
momentanen  elektrischen  Funken  erleuchtet  wird,  so 
erscheint  während  dieser  Beleuchtung  das  Object  in 
Doppelbildern.  Aber,  obgleich  Augenbewegungen  bei 
der  kurzen  Dauer  der  Beleuchtung  ausgeschlossen 
sind,  erkennen  wir  doch  deutlich,  ob  sich  das  dop- 
pelt gesehene  Object  vor  oder  hinter  dem  Blickpunkte 
befindet^).  Noch  einfacher  zeigt  das  nämliche  der 
folgende  von  Hbhing  angegebene  Versuch  2).  Man 
stelle,  indem  man  mit  beiden  Augen  durch  eine 
Rohre  sieht,  welche  die  Wahrnehmung  der  seitlich 
gelegenen  Objecto  verhindert,  auf  einen  bestimmten 
Fixationspunkt  ein  und  lasse  nun  durch  einen  Ge- 
hülfen  bald  vor  bald  hinter  demselben  ein  Kttgel- 
chen  durch  das  Sehfeld  werfen.  Auch  hier  sind  bei  der  Raschbeit  des 
Falls  Augenbewegungen  nicht  wohl  anzunehmen;  trotzdem  erkennt  man 
deutlich,  ob  das  Kttgelchen  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkte  herabfölk, 
und  man  hat  sogar  eine  annähernde,  wenn  auch  ziemlich  ungenaue  Vor- 
stellung von  der  absoluten  Entfernung  desselben.  Dies  bestätigt  die  früher 
hervorgehobene  Erfahrung,  dass  wir  von  der  Anordnung  der  Objecto  im 
Sehfeld  eine  ziemlich  richtige  Vorstellung  besizten,  ohne  dass  wir  uns  die- 
selbe durch  Wandern  des  Blicks  verschaffen  müssten.  Anderseits  sind  aber 
diese  Beobachtungen  nur  Variationen  der  uns  ganz  geläufigen  Thatsache, 
dass,  wenn  Objecto  in  unserm  Sehbereich  auftauchen^  wir  in  jedem  Moment 


Fig.  452. 


4)  DoNDRRS,  Archiv  f.  Ophthalm.  XVII,  2.  S.  47.  Yan der Mrulen,  ebend.XIX,  4.  S.  405. 
2)  Hkring,   Reichert's  und   Du  Bois-Rbymond's  Archiv,   4$65,   S.  458.     Van  der 
Mbolbm  a.  a.  0. 
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genau  wissen,  in  welcher  Richtung  wir  unsere  Augen  bewegen  müssen, 
um  sie  fixirend  auf  dieselben  einzustellen,  eine  Renntniss,  die  aus  der 
Beziehung  der  Lichteindrttcke  zu  den  Innervationsempfindungen  des  Auges 
abgeleitet  werden  kann. 

Wenn  nun  in  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen  den  Doppelbildern 
ungefähr  diejenige  Entfernung  angewiesen  wird,  welche  dem  ihnen  ent- 
sprechenden Object  wirklich  zukommt,  so  liegt  es  nahe  zu  fragen,  warum 
wir  denn  überhaupt  doppelt  sehen,  da  doch  nach  dem  oben  aufgestellten 
Satze  nur  dann  Objecte  doppelt  gesehen  werden  können,  wenn  das  sub- 
jective  Sehfeld  mit  dem  objectiven  nicht  übereinstimmt,  d.  h.  also  wenn 
der  Eindruck  falsch  localisirt  wird.  Auf  diese  Frage  geben  folgende  Be- 
obachtungen einige  Auskunft.  Man  stelle  (Fig.  453)  beide  Augen  auf  ein 
vertical  gehaltenes  Fixationsobject  ab  (z.  B.  eine  Nadel)  ein,  so  dass  ec 
die  Richtung  der  beiden  Gesichtslinien  ist.  Dann  bringe  man  nahe  vor 
ab  ein  zweites  ähnliches  Fixationsobject  a'  b\  Man  sieht  jetzt  a  b  einfach, 
a'  y  aber  in  Doppelbildern.    Hierauf  entferne  man  a'  b'  und  gebe  ab  eine 

'6         geneigte   Lage,   so  dass  a  an   die  Stelle 
y      von  V   kommt.     Es   müsste   nun,    wenn 
g   y  fortan  der  Punkt  c  fixirt  wird,  a,   d)enso 

a         wie  vorhin  6,    doppelt  gesehen  werden. 
Man   bemerkt    aber,    falls   man    nur  die 
i-'  Tiefendistanz  cb'  nicht  zu  gross  nimmt,  dass 

^^'  ^^^'  es  in  diesem  Fall  ausnehmend  schwer  wird 

den  Punkt  a  wirklich  doppelt  zu  sehen.  Dies  gelingt  nur  bei  längere  Zeit 
festgehaltener  starrer  Fixation  auf  Augenblicke,  dagegen  erscheint  das  Ob- 
ject ebensowohl  bei  w.andemdem  Blick  als  bei  momentaner  Betrachtung 
einfach ;  zugleich  fasst  man  immer  deutlich  seine  geneigte  Lage  auf.  Man 
zeichne  femer  vier  Quadrate  wie  in  Fig.  454  A  und  stelle  beide  Augen 
auf  die  zwei  Mittelpunkte  der  kleinen  Quadrate  ein,  so  dass  dieselben 
dauernd  einfach  gesehen  werden.  Es  verschmelzen  dann  die  mittleren 
Quadrate  vollständig  zu  einer  Vorstellung,  denn  der  Effect  ist  hier  der- 
selbe, als  wenn  man  binocular  ein  einziges  Quadrat  fixirte,  das  im  Gon- 
vergenzpunkt  der  beiden  Gesichtslinien  liegt.  Die  grösseren  Quadrate  sieht 
man  aber  nicht  einfach  sondern  doppelt.  Jetzt  verbinde  man,  wie  es  in 
Fig.  454  B  geschehen  ist,  die  Eckpunkte  eines  jeden  der  kleinen  Quadrate 
mit  den  ähnlich  liegenden  des  grösseren  und  flxire  wiederum  die  Mittel- 
punkte. Nun  ersi^heint  plötzlich  die  ganze  Figur  einfach:  sie  gibt  das 
körperliche  Bild  einer  abgestumpften  Pyramide;  die  kleinen  Quadrate  ge- 
hören der  dem  Beschauer  zugekehrten  abgestumpften  Spitze,  die  grossen 
der  von  ihm  abgekehrten  Grundfläche  an.  Zuweilen  kommt  es  allerdings 
auch  in  diesem  Falle  vor,  dass  die  grösseren  Quadrate  sammt  den  sie  mit 
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den  kleineren  verbindenden  Linien  doppelt  gesehen  werden;  dann  ver- 
schwindet aber  immer  auch  zugleich  der  vorige  Eindruck  der  körperlichen 
Ausdehnung  der  Figur.  Dieser  wird  in  solchen  Fällen  leicht  durch  Blick- 
bewegungen entlang  den  Verbindungslinien  wieder  wachgerufen.  Fixirt 
man  in  umgekehrter  Weise,  indem  man  den  imaginären  Blickpunkt  vor 
die  Ebene  der  Zeichnung  verlegt  und  das  rechte  Auge  auf  den  rechts  ge- 
legenen Punkt  einstellt,  so  scheint  in  Fig.  ibi  A  das  einfach  gesehene 
kleine  Quadrat  etwas  über  der  Ebene  der  Zeichnung  zu  schweben,  ent- 
sprechend der  nahen  Convergenzstellung ;  in  Fig.  iH  B  aber  gibt  das  grosse 
Quadrat  das  Bild  der  dem  Auge  näheren  Fläche :  es  entsteht  daher  der 
Eindruck  einer  Hohlpyramide,  deren  Grundfläche  dem  Beschauer  zugekehrt 


^ 


\ 
/ 

« 

^ 

Fig.  154. 


ist.  Wer  in  der  willkürlichen  Fixation  getrennter  Punkte  mit  beiden  Augen 
nicht  geübt  ist,  wird  leicht  durch  Einlegen  der  Zeichnung  in  ein  gewöhn- 
liches Prismenstereoskop  die  erste  Form  der  körperlichen  Wahrnehmung 
erzeugen;  die  zweite  lässt  sich  herstellen,  wenn  man  die  Zeichnung  aus 
einander  schneidet  und  dann  die  beiden  Hälften  derselben  mit  einander 
vertauscht. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  bei  der  Gestaltung  des  Sehfeldes 
den  Fixationslinien  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Sobald  sich  in 
dem  objectiven  Sehfeld  von  einander  getrennte  Punkte  befinden,  orientiren 
wir  uns  über  das  gegenseitige  Lageverhältniss  derselben  vorzugsweise 
mittelst  der  Contouren,  durch  welche  sie  verbunden  sind.  Wenn  nun  solche 
fehlen,  haben  wir  zwar  ein  gewisses  Gefühl   für  ihre  grössere  oder  ge- 

WuMDT,  Onmdz&ge,  U.   2.  Aufl.  ^ 
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ringere  Entfernung,  aber  bestimmter  wird  dte  Vorstellung  erst  durdi  die 
Fixationslinien ,  auf  welchen  sich  der  Blickpunkt  hin-  und  herbewegen 
kanh.  Dabei  fällt  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  dann  am  voll- 
ständigsten zusammen,  wenn  solche  Bewegungen  wirklich  vollsogen  werden. 
Doch  wirkt  schon  das  blosse  Vorhandensein  der  Linien  in  demselben  Sinne. 
Auch  von  der  Thatsache,  dass  unsere  Vorstellung  über  die  Entfernung  von 
Objecten,  die  von  einander  getrennt  im  Sehfelde  vertheilt  sind,  eine  sebr 
mangelhafte  ist,  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  In  dem  Versuch  der 
Fig.  453  hat  man  zwar  in  der  Regel  die  Vorstellung,  dass  der  Stab  a!  V 
näher  als  ab  sich  befinde,  aber  man  unterschätzt  stets  die  Distanx 
beider,  wie  man  alsbald  sieht,  wenn  a  6  in  die  durch  die  punktirte  Linie 
angedeutete  geneigte  Lage  gebracht  wird,  wo  nun  plötzlich  diese  Distanz 
merklich  vergrössert  erscheint.  Bei  den  Doppelbilderversuchen  in  Fig.  452 
(S.  427)  bemerkt  man  die  nämliche  Erscheinung,  wenn  man  abwechselnd 
auf  den   näheren   und  auf  den  ferneren  Punkt  einstellt.     Dabei  scheinen 


Fig.  155. 

sich  nämlich  die  Doppelbilder,  während  sie  bei  der  Aenderung  der  Con- 
vergenz  einander  näher  treten,  immer  gleichzeitig  von  dem  vorher  fest- 
gehaltenen Fixationspunkte  zu  entfernen.  Der  scheinbare  Ort  der  Doppel- 
bilder nähert  sich  daher  auch  um  so  mehr  dem  Blickpunkte,  je  mehr  der 
Blick  festgehalten  wird,  und  bei  vollkommen  starrer  Fixation  kann  wirk- 
lich die  Täuschung  entstehen,  als  wenn  er  sich  in  gleicher  Entfernung  be- 
fände. Uebrigens  spielt  in  allen  diesen  Fällen  der  Umstand,  ob  die  NeU- 
hautbilder  bereits  geläufigen  Vorstellungen  entsprechen,  eine  wesentliche 
Rolle.  So  wird  es  nicht  schwer,  die  Fig.  455  bei  der  Fixation  der  kleineren 
Kreise  zur  Vorstellung  eines  abgestumpften  Kegels  zu  combiniren,  obgleich 
keine  Fixationslinien  zwischen  den  kleineren  und  den  grösseren  Kreisen 
vorhanden  sind.  Hierbei  kommt  uns  zu  statten,  dass  eine  wirkliche  Form 
dieser  Art  in  der  That  keine  fest  bestimmten  Fixationslinien  besitzt,  wäh- 
rend an  einer  abgestumpften  Pyramide,  wie  sie  der  Fig.  r54  entspricht, 
solche  zwischen  den  Ecken  der  Basis  und  der  Spitze  existiren  mQssen. 
Die  Vorstellung,  die  wir  bei  der  Fixation  irgend  eines  Punktes  von  dem 
Lageverhältniss  aller  andern  Punkte  im  Sehfelde  haben,  ist  somit  an  und 
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für  sich  aur  insoweit  bestimmt,  als  sie  durch  die  Kenntniss  der  Rieh* 
tung,  in  welcher  der  Blickpunkt  bewegt  werden  muss,  um  sich  auf  sie 
einzustellen,  gegeben  ist.  Mit  andern  Worten :  wir  wissen  im  allgemeinen, 
wohin  wir  den  Blick  wenden  müssen,  um  ein  Object  zu  fixiren;  wir 
wissen  aber  nicht,  um  wie  viel  wir  ihn  drehen  müssen.  Dies  wird  be- 
greiflich, wenn  wir  erwägen,  dass  eine  genaue  Lagebestimmung  des  Aug- 
apfels wahrscheinlich  auf  keine  andere  Weise  zu  Stande  kommen  wird  als 
die  Lagebestimmung  unserer  tastenden  Glieder,  nämlich  unter  Mithülfe  jener 
Empfindungen,  welche  bei  der  wirklichen  Bewegung  durch  die  Pressungen 
der  Theile  und  andere  peripherische  Sinnesempfindungen  entstehen.  Die 
Innervationsempfindungen  sind  nun  zwar,  je  nach  der  Richtung,  in  wel- 
cher der  Antrieb  zur  Bewegung  wirkt,  mit  den  von  früheren  Bewegungen 
zurückgebliebenen  Residuen  jener  Empfindungen  associirt.  Aber  hierdurch 
kann  eben  nur  die  Richtung,  in  welcher  die  Bewegung  geschehen  soll, 
nicht  der  Umfang  derselben  bekannt  werden.  Letzteres  wird  erst  dann 
möglich,  wenn  die  in  verschiedenen  Entfernungen  gelegenen  Punkte  durch 
eine  Fixationslinie  mit  einander  verbunden  sind,  wo  dann  jeder  Punkt  dieser 
Linie  einen  selbständigen  Antrieb  zur  Bewegung  mit  sich  bringt,  so  dass, 
indem  von  Punkt  zu  Punkt  der  Innervation  ihre  Richtung  gegeben  ist,  da- 
mit von  selbst  derselben  ihr  Umfang  vorgezeichnet  wird. 

Auch  die  Verbindung  der  gesehenen  Objecto  durch  Fixationslinien  gibt 
jedoch  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Gewähr  dafür,  dass  das 
subjective  mit  dem  objectiven  Sehfelde  übereinstimmt.  Als  erste  Bedingung 
ergibt  sich  hier  die,  dass  die  Entfernungsunterschiede  der  gesehenen  Punkte 
nicht  allzu  gross  seien.  Wenn  man  in  dem  Versuch  der  Fig.  153  den  Stab 
ab  und  die  Distanz  der  Punkte  c  und  b'  ziemlich  gross  wählt,  so  wird 
der  Stab  in  der  geneigten  Lage  nicht  mehr  vollständig  einfach  gesehen, 
sondern  sein  vorderes  Ende  weicht  in  Doppelbildern  aus  einander.  Selbst 
wenn  die  Fixationslinien  von  geringerer  Ausdehnung  sind,  kann  aber  Doppel- 
sehen eintreten,  sobald  man  einen  Punkt  des  Objectes  starr  fixirt.  Auf 
diese  Weise  können  selbst  einzelne  Theile  körperlicher  Objecto,  namentlich 
wenn  ihre  Tiefenentfernung  in  Bezug  auf  den  fixirten  Punkt  erheblich  ist, 
doppelt  erscheinen ;  ebenso  gelingt  dies  an  gewöhnlichen  stereoskopischen 
Objecten,  besonders  an  solchen  von  einfacherer  Form,  in  welchen  nur  die 
Haupteontouren  gezeichnet  sind,  während  es  in  dem  Masse  schwerer  wird, 
als,  wie  z.  B.  an  stereoskopischen  Landschaften  oder  Gruppenbildern,  die 
Zahl  der  Fixationslihien  und  der  sonst  die  Tiefenanschauung  unterstützen- 
den Hülfsmittel,  wie  Schattirung,  Perspektive  u.  s.  w.,  zunimmt.  Sobald 
aber  die  nicht  fixirten  Theile  des  körperlichen  Gegenstandes  doppelt  ge- 
sehen werden,  wird  regelmässig  auch  die  körperliche  Vorstellung  zerstört. 
Das  ähnliche  bemerkt  man^  wenn  ein  geneigt  gehaltener  Stab  von  dem 
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fixirten  Punkte  an  in  Doppelbildern  divergirt.  Man  sieht  dann  xwar  io 
der  Regel  noch,  welche  Theile  des  Doppelbildes  näher,  und  welche  ent- 
fernter liegen  als  der  Fixationspunkt,  aber  eine  bestimmte  YorstelluDg  ttber 
die  Tiefenausdehnung  des  Stabes  fehlt  ganz  und  gar.  Man  überzeugt  sich 
davon  am  besten,  wenn  man  den  Stab  eben  noch  kurz  genug  nimmt,  damit 
eine  Vereinigung  möglich  ist,  und  dann  abwechselnd  durch  starre  Fixation 
Doppelbilder  hervorbringt  und  durch  rasche  Blickbewegungen  dieselben 
wieder  vereinigt.  Diese  Versuche  beweisen  also  nichts  gegen  die  Allge- 
meingültigkeit des  Satzes,  dass  die  Objecto  immer  dann  einfach  gesehen 
werden,  wenn  das  subjective  mit  dem  objectiven  Sehfeld  übereinstimmt. 
Denn  das  Doppelsehen  erfolgt  immer  in  dem  Momente,  wo  beide  nicht 
mehr  zusammenfallen.  Wohl  aber  weisen  die  angeführten  Beobachtungen 
darauf  hin,  dass  der  übereinstimmenden  Auffassung  jener  beiden  Sehfelder 
Schwierigkeiten  entgegenstehen,  welche  in  constant  wirkenden  Bedingungen 
ihre  Ursache  haben  müssen. 

Wir  können   die  Umstände,  welche  die  richtige  Auffassung  des  ob- 
jectiven ßehfeldes  erschweren,  in  folgenden  Satz  zusammenfassen,  aus  deoi 
sich  alle  mitgetheilten  Erfahrungen  vollständig  ableiten  lassen  :    Die  Er- 
regung solcher  Netzhautpunkte,  welche  in  der  grossen  Mehr- 
zahl    der    Fälle     übereinstimmenden    Objectpunkten    ent- 
sprechen, erzeugt  leichter  eine  einfache  Vorstellung  als  die 
Erregung  solcher  Netzhautpunkte,  bei  denen  eine  überein- 
stimmende  Beziehung  dieser  Art   seltener  eintritt.     Wo  be- 
stimmte Motive   zur  Localisation   der  auf  beiden  Netzhäuten  entworfenen 
Bilder  fehlen,  da  localisiren  wir  dieselben  nach  dieser  Begel  der  häufig- 
sten  Verbindung.    Die  Existenz  einer  solchen  Regel  folgt  schon  daraus, 
dass  wir,  wo   specielle  Gründe  zur  besonderen  Gestaltung  des  Sehfeldes 
mangeln,  letzterem   dennoch   eine   bestimmte,   und  zwar   eine   allgemein 
übereinstimmende  Form  geben.     Diese  Form  ist  es  eben,  welche  als  die 
häufigste  den  wechselnderen  Gestaltungen  des  subjectiven  Sehfeldes  gegen- 
übertritt.   Zunächst  werden  wir  immer  geneigt  sein  für  das  Sehfeld  jene 
allgemeinste  Form  anzunehmen,  welche  uns  theils  durch  die  eigenen  Be- 
wegungsgesetze des  Auges,  theils  durch  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der 
äusseren  Eindrücke  geläufig  ist ;  erst  in  zweiter  Linie  werden  die  besondern 
Gründe  wirken^  welche  das  Sehfeld  anders  gestalten.    Aus  den  variabein 
Beziehungen  der  einzelnen  Netzhautstellen  beider  Augen  zu  einander  müssen 
sich  daher  die  constanteren  aussondern.     Diese  häufigste  Verbindung  der 
binocularen  Netzhauteindrücke  ist  nur  die  innigste  unter  einer  Reihe  von 
Verbindungen,  welche  verschiedene  Grade  der  Stärke  besitzen.    Denn  es 
ist  auch  beim  stereoskopischen  Sehen  viel  leichter  eine  geläufige  kö^pe^ 
>  Form  aufzufassen  als  eine  solche,  die  neue  Anforderungen  an  unsere 


Binoculare  GesichtswahrDehmuDgen.  133 

Vorstellung  macht.  Die  Thatsache,  dass  eine  constantere  Beziehung  existirt, 
steht  also  mit  der  anderen,  dass  im  allgemeinen  die  Verbindung  der  doppel- 
äugigen  Eindrücke  variabel  ist,  durchaus  nicht  im  Widerspruch.  Wohl 
aber  können  sich  dadurch,  dass  die  constantere  Verbindung  vorübergehend 
in  Gonflict  geräth  mit  den  Bedingungen,  welche  die  einzelne  Wahrnehmung 
mit  sich  führt,  Widersprüche  im  Sehen  selber  entwickeln.  Solche  existiren 
thatsächlich.  Sie  äussern  sich  in  einem  Kampf  zwischen  Doppelt-  und 
Einfachsehen,  der  überall  da  zur  Erscheinung  kommen  kann,  wo  das  ob- 
jective  Sehfeld  sehr  ungewöhnliche  Formen  darbietet,  oder  wo  durch  starre 
Fixation  die  genauere  Auffassung  des  Lageverhältnisses  der  Gegenstände 
beeinträchtigt  wird. 

Einen  überzeugenden  Beleg  für  die  hier  entwickelte  Auffassung,  wo- 
nach sich  eine  gewisse  constantere  Zuordnung  aus  variableren  Verbindungen 
entwickelt  hat,  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  die  letzteren  als  Aus- 
nahmefälle zu  der  ersteren  hinzugetreten  sind,  bieten  die  Erscheinungen 
des  S  c  h  i  e  1  e  n  s.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Ursachen  kann  man  zwei  Formen 
pathologischer  Abweichung  der  Augenstellungen  unterscheiden.  Die  eine, 
das  paralytische  Schielen,  entspringt  aus  der  vollständigen  oder  theil* 
weisen  Innervationslähmung  einesoder  mehrerer  Augenmuskeln ;  die  zwe  i  t  e , 
das  muskuläre  Schielen,  hat  ihren  Grund  in  der  abnormen  Verkürzung 
von  Augenmuskeln  bei  normaler  Innervation.  In  den  Fällen  des  paraly- 
tischen Schielens  beobachtet  man  binoculare  Erscheinungen,  welche  sich 
aus  den  die  Augenmuskellähmungen  begleitenden  Störungen  der  Localisa- 
tion  ergeben^].  Ein  Auge  z.  B.,  das  an  Parese  des  äussern  geraden  Augen- 
muskels leidet,  stellt  sich,  wenn  es  einen  Punkt  fixiren  soll,  in  Wirklichkeit 
nicht  auf  denselben  ein,  sondern,  da  es  die  Auswärtswendung  überschätzt, 
so  wird  die  Gesichtslinie  nach  innen  von  dem  Punkte  abgelenkt,  auf  wel- 
chen die  Gesichtslinie  des  andern  normalen  Auges  richtig  eingestellt  ist. 
Nach  seiner  Innervationsempfindung  glaubt  der  Schielende,  er  habe  auch 
dem  paretischen  Auge  die  richtige  Stellung  gegeben.  Da  nun  aber  dieses 
hierbei  einen  Blickpunkt  hat,  der  weiter  nach  innen  liegt  als  der  des  nor- 
malen Auges,  so  muss  von  ihm  der  letztere  Punkt  um  denselben  Betrag 
zu  weit  nach  aussen  verlegt  werden :  es  erscheinen  also  Doppelbilder,  deren 
Distanz  dem  Aberrationswinkel  des  schielenden  Auges  entspricht  Dieser 
Winkel  wechselt  bei  verschiedenen  Augenstellungen,  indem  er  mit  wachsen- 
der Convergenz  zunimmt;  hierin  liegt  wohl  die  Ursache,  dass  sich  in  sol- 
chen Fällen  eine  neue  feste  Beziehung  der  binocularen  Netzhauteindrücke 
nicht  ausbilden  kann,  sondern  höchstens,  in  Folge  eintretender  Gesichts- 
schwäche an  dem  schielenden  Auge,  das  Einfachsehen  als  monoculares  sich 


4)  Siehe  oben  S.  94. 
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herstellt.  Anders  ist  dies  beim  muskulären  Schielen >).  Hierbehält 
der  Winkel,  um  welchen  die  Gesichtslinie  des  schielenden  Auges  yon  der 
richtigen  Stellung  abweicht,  immer  die  nämliche  Grösse,  da  die  gemeio- 
same  Innervation  des  Doppelauges  nicht  gestört  ist.  Auch  in  diesen 
Fällen  kommt  es  vor,  dass  das  eine  Halbbild  in  Folge  zu  geringer  Seb* 
schärfe  des  betreffenden  Auges  vernachlässigt  wird.  Meistens  aber  wird 
bald  das  eine  bald  das  andere  Auge  zum  Fixiren  bentitzt.  Trotzdem  werden 
die  Objecto  in  der  Regel  nicht  doppelt  sondern  einfach  gesehen.  Dass 
solches  nicht  von  Vernachlässigung  des  einen  Halbbildes  herrührt,  kann 
man  durch  ablenkende  Prismen  leicht  nachweisen,  indem  diese  alsbald 
Doppelbilder  hervortreten  lassen.  Es  muss  also  hier  das  Netzhautcentrum 
des  einen  Auges  demjenigen  Punkt  der  Netzhaut  des  andern  Auges,  auf 
welchem  der  nämliche  Objectpunkt  sich  abbildet,  in  constanterer  Weise 
zugeordnet,  und  entsprechend  müssen  dann  die  übrigen  einander  zuge- 
ordneten Netzhautpunkte  verschoben  sein.  In  der  That  treten  denn  auch. 
wenn  durch  eine  Operation  den  Augen  ihre  normale  Stellung  gegeben  wird, 
eine  Zeit  lang  ausserordentlich  störende  Doppelbilder  auf,  welche  nur  all- 
mälig  verschwinden,  sei  es  weil  das  eine  Halbbild  vernachlässigt  wird, 
sei  es  weil  abermals  eine  neue  Zuordnung  der  binocularen  Netzhautstellen 
sich  herstellt. 

Wohl  ebenso  sehr  wie  diese  pathologischen  Fälle  spricht  aber  die  Art 
und  Weise,  wie  im  normalen  Auge  die  constanter  zugeordneten  Stellen 
gelagert  sind,  für  eine  Entwicklung  aus  variableren  Yerbindungsverhält- 
nissen.  Es  liegen  nämlich  diese  Stellen  in  den  meisten  Augen  nicht,  wie 
man  lange  Zeit  vorausgesetzt  hat^  vollkommen  symmetrisch  zur  Median- 
ebene  des  Körpers,  sondern  sie  zeigen  Abweichungen;  welche  darauf  hin- 
deuten, dass  jene  Form  des  subjectiven  Sehfeldes,  welche  als 
die  weitaus  häufigste  angesehen  werden  muss,  auf  die  La- 
gerung der  correspondirenden  Stellen  von  bestimmendem 
Einflüsse  ist.  Es  wurde  früher  bemerkt,  dass  dasjenige  Sehfeld,  wel- 
ches wir  uns  beim  Mangel  aller  äusseren  Bestimmungsmomente  oonstroiren, 
eine  Kugelfläche  sei,  welche  um  den  Drehpunkt  des  Auges  oder,  bei  bin- 
ocularem  Sehen  ^  um  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  beider  "Dreh- 
punkte gelegt  ist  (S.  424).  Dieser  Kugelfläche  entspricht  aber  das  ge- 
wöhnliche Sehfeld,  wie  wir  jene  häufigste  Form  desselben  nennen 
wollen,  nur  in  seiner  oberen  Hälfte,  in  seiner  unteren  wird  es  durch  die 
Bodenfläehe  bestimmt,  als  deren  normale  Form  wir  eine  horizontale  Ebene 
betrachten  können.  Wenigstens  für  unsere  nächste  Umgebung  trifft  letzleres 


1]  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  180.    Alfr.  Graefe,  Archiv  f.  Ophtluloi- 
XI,  2.  S.  47,  und  Handbuch  der  ges.  Augenheilkunde,  VI,  1.  S.  86 f. 
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in  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  zu.  Am  Horizont  scheint  uns  das 
Himmelsgewölbe,  welches  wir  als  Hohlkugelform  sehen,  plötzlich  ein  Ende 
zu  haben  und  in  die  ebene  Bodenfläche  überzugehen.  Da  wir  den  Blick 
um  so  mehr  heben  mtlssen,  je  fernere  Punkte  der  letzteren  wir  fixiren, 
so  erscheint  sie  uns  zugleich  nicht  horizontal  oder  etwa  gar  im  Sinne  der 
Erdkrtlmmung  gewölbt,  sondern  als  eine  von  unsern  Füssen  bis  zum  Hori- 
zont stetig  ansteigende  Ebene,  wie  dies  in  Fig.  156  übertrieben  gezeichnet 
ist,  wo  oc  die  Richtung  der  horizontalen  Visirebene,  ab  die  wirkliche 
horizontale  Bodenebene  und  ac  die  scheinbare  Neigung  der  letzteren  be- 
deuten. Endlich  erscheint  uns  das  Himmelsgewölbe  selbst  nicht  vollkommen 
kugelförmig  gewölbt  sondern  flacher,  da  wir  wegen  der  vielen  Fixations- 
punkte,  die  zwischen  unserm  Standpunkt  und  dem  Horizont  gelegen  sind, 
den-  letzteren  für  femer  halten  als  den  Zenith  ^) .  Wenn  wir  also  bei  pa- 
ralleler Augenstellung  in  unendliche  Ferne  sehen,  so  nähert  sich  nur  der 

obere  Theil  unseres  Sehfeldes  einer  „^ 

mit  sehr  grossem  Radius  beschriebe-  y/^'"'^  "'^^ 

nen  Kugelfläche  und  kann  demnach  /^  \^ 

für  die  nächste  Umgebung  des  Blick-  /  \ 

punktes  als   eine   Ebene   angesehen         /  \ 

werden,    die    auf   der    horizontalen      ^L«^^_-_---^--. 9  \ 

Visirebene  senkrecht  steht.    Der  un-       ^ ~~~^ 

tere  Theil  dagegen  ist  eine  geneigte 
Ebene,  welche  in  der  Nähe  unseres 
Fusspunktes  von  der  horizontalen  Bodenebene  nicht  mehr  merklich  vei^ 
schieden  ist.  Demnach  bilden  denn  auch,  wenn  wir  auf  ebenem  Boden 
stehend  in  unendliche  Feme  blicken,  nur  die  oberen  Theile  des  Sehfeldes 
auf  identischen  Punkten  beider  Netzhäute  sich  ab.  Denkt  man  sich  da- 
gegen auf  dem  Fussboden  in  der  Medianebene  des  Körpers  eine  gerade 
Linie  gezogen,  so  liegen  die  Bilder  derselben  nicht  auf  identischen  Stellen, 
sie  sdineiden  nicht  einander  parallel  die  Netzhautcentren,  sondern  sie  con- 
vergiren  nacli  oben.  Da  wir  nun  trotzdem  die  Objecto  zu  unsern  Füssen 
in  der  Regel  einfach  sehen,  so  vermuthete  Hblmholtz^),  dass  die  früher 
(S.  400)  hervorgehobenen  Täuschungen  über  die  Richtung  verticaler  Linien 
hier  von  Bedeutung  seien,  weil  die  Neigung,  welche  eine  scheinbar  verticale 
Linie  in  ihrem  Netzhautbilde  hat,  nicht  nur  dem  Sinne  sondern  häufig  auch 
der  Grösse  nach  ungefähr  dieselbe  ist,  wie  sie  dem  Bild  einer  auf  dem 
Fussboden  gezogenen  geraden  Linie  entspricht.  Bei  convergenten  und  etwas 


Fig.  156. 


K)  Smith  bemerkt,  dass  Sterne,  die  nur  28 <>  vom  Horizont  entfernt  sind,  in  der 
Mitte  zwischen  Horizont  und  Zenith  zu  liegen  scheinen.  (Smith,  Lebrbegriff  der  Optik, 
übers,  von  Kaesther.    Altenburg  1755,  S.  56.) 

2)  Physiologische  Optik,  S.  715. 
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nach  abwärts  geneigten  Blicklinien  dagegen,  bei  welchen,  wie  wir  frdber 
(S.  83)  sahen,  Rollungen  um  die  Blickliniö  eintreten,  die  nicht  mehr  dem 
LisTiNG^schen  Gesetze  folgen,  entspricht,  wie  Dondbis  ermittelte,  die  Fläche, 
für  welche  die  Incongruenz  der  Netzhäute  verschwindet,  in  der  Regel  an- 
nähernd derjenigen  Ebene,  in  welcher  sich  die  Gegenstände  unserer  ge- 
wöhnlichen Beschäftigung  beim  Nahesehen  befinden,  in  welcher  man  z.  B. 
beim  Lesen  das  Buch  zu  halten  pflegt  ^j .  In  dieser  Ebene  der  au^ehobenen 
Incongruenz  werden  Linien  von  jeder  Richtung  binocular  einfach  gesehen; 
sie  ist,  wahrscheinlich  in  Folge  wechselnder  Gewohnheiten,  individuell 
etwas  veränderlich,  bewahrt  aber  stets  eine  zur  abwärts  geneigten  Blick- 
ebene nicht  vollkommen  senkrechte  sondern  etwas  nach  hinten  abweichende 
Richtung.  Die  zugehörige  Lage  der  Blickebene  weicht  bei  den  meisten 
Individuen  erheblich  ab  von  der  vorzugsweise  durch  die  Bewegungsgesetze 
bei  parallelen  Blicklinien  ausgezeichneten  Primärstellung  (S.  77) ,  und 
zwar  liegt  sie  tiefer  als  die  letztere.  Wegen  dieses  Verhältnisses  hat 
DoNDERS  jene  von  dieser  als  die  Primärstellung  für  Convergenz 
unterschieden.  Wie  nun  je  nach  individueller  Gewohnheit  und  Beschäf- 
tigung bald  parallele  bald  convergirende  Blickbewegungen  überwiegen,  so 
ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  bei  gewissen  Individuen  das  Sehen  mit 
horizontaler,  bei  andern  das  Sehen  mit  geneigter  Blickebene  vorzugsweise 
die  Lage  der  correspondirenden  Netzhautmeridiane  bestimmt  hat.  Darum  ist 
dem  Umstände,  dass  man  in  vielen  Fällen  den  Betrag  der  Netzhautincon- 
gruenz  der  Voraussetzung,  wonach  sie  durch  die  Bodenebene  bestimmt  sei, 
nicht  entsprechend  fand  2),  wohl  kein  entscheidender  Werth  beizulegen,  uro 
so  mehr,  da  die  früher  (S.  99)  hervorgehobene  Variabilität  in  der  Lage 
der  verticalen  Netzhautmeridiane  hier  kaum  einen  sicheren  Beweis  zulässt. 
Noch  ist  endlich  zu  bemerken,  dass  alle  diese  Versuche,  die  Incongruenx 
der  beiden  Netzhäute  aus  Verhältnissen  der  Gesichtswahrnehmung  zu  er- 
klären, sich  mit  der  von  uns  (S.  94  f.)  gegebenen  Ableitung  aus  der  Ver- 
theilung  der  Muskelkräfte  am  Auge  durchaus  nicht  im  Widerspruche  be- 
finden. Vielmehr  liegt  hierin  nur  eine  fernere  Bestätigung  des  Satzes, 
dass  die  Innervation  und  Mechanik  der  Augenmuskeln  angepasst  sind  den 
Bedürfnissen  des  Sehens.  Wenn  wir  nach  den  Gründen  für  eine  solche 
Anpassung  suchen,  so  werden  wir  annehmen  können,  in  der  Entwicklung 
der  Art  seien  die  Bedürfoisse  des  Sehens,  wie  sie  sich  allmälig  durch  die 
Vereinigung  der  beiden  Augen  zum  Doppelauge  herausgebildet  haben,  ur- 
sprünglich bestimmend  gewesen,  während  wir  bei  der  individuellen  Ent- 
wicklung wieder  die  Mechanik  des  Auges  als  das  frühere  ansehen  mtissen. 


4)  DONDBRS,  Pflü6ER*s  Archiv,  Bd.  48,  S.  S78. 
2}  DoNDERS  a.  a.  0.  S.  405. 
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üiermit  ist  die  Frage,  wie  sich  aus  den  wechselnden  Verbindungen  ver- 
schiedener Deckpunkte  die  correspondirenden  Punkte  als  bevorzugte  Ver- 
bindungen entwickelt  haben,  beantwortet.  Wir  sehen  eine  Gerade  auf  dem 
ebenen  Fussboden  nur  desshalb  vorzugsweise  leicht  einfach,  weil  beide 
Augen  vermöge  des  bestimmenden  Einflusses  der  Innervation  auf  die  räum- 
liche Auffassung  ihr  eine  identische  Richtung  anweisen.  Die  Gesetze  der 
Innervation  mögen  aber  allerdings  in  der  Entwicklung  der  Art  sich  aus- 
gebildet haben  unter  der  Leitung  der  Gesichtseindrttcke.  Dass  daneben 
der  individuellen  Anpassung  eine  gewisse  Bedeutung  zukomme,  soll  darum 
nicht  geleugnet  werden;  die  vorhin  besprochenen  Erscheinungen  beim 
muskulären  Schielen  deuten  unmittelbar  hierauf  hin.  Aber  gerade  diese 
Erscheinungen  zeigen,  dass  solche  Anpassung  Z ei t  braucht,  während  die 
grosse  Geschwindigkeit,  in  welcher  Menschen  und  Thiere  das  Sehen  er- 
lernen, nur  aus  ererbten  Dispositionen  begreiflich  ist. 

Wenn  die  Augen  nicht  in  unendliche  Ferne,  sondern  auf  irgend  ein 
näheres  Object  blicken,  so  verlieren  die  correspondirenden  Punkte  ihre 
unmittelbare  Bedeutung  für  das  Sehen.  Nichtsdestoweniger  ist  es  klar, 
dass  ihnen  auch  hier  noch  vermöge  ihrer  häufigeren  Verbindung  ein  ge- 
wisser Einfluss  zukommen  kann.  In  allen  Fällen  nämlich,  wo  bestimmte 
Deckpunkte  des  jeweiligen  Sehfeldes  zugleich  correspondirende  Punkte  sind, 
wird  die  einfache  Auffassung  derselben  und  demgemäss  auch  ihre  Lage- 
bestimmung erleichtert  sein,  nach  dem  allgemeinen  Gesetz,  dass  psychische 
Elemente  sich  um  so  leichter  von  neuem  verbinden,  je  öfter  sie  schon 
verbunden  gewesen  sind^).  Da  die  Macht  dieses  Einflusses,  wie  wir  an 
den  Doppelbilderscheinungen  gesehen  haben,  so  stark  ist,  dass  sie  den 
im  objectiven  Sehfeld  gegebenen  Antrieben  unter  Umständen  zu  wider- 
stehen vermag,  so  wird  nothwendig  die  Verbindung  noch  mehr  erleichtert 
sein,  wenn  solche  Antriebe  hinzukommen.  Den  Inbegriff  derjenigen  Raum- 
punkte, deren  Bild  in  beiden  Augen  auf  correspondirende  Stellen  fkllt,  hat 
man  nun  den  Horopter  genannt.  Die  Bedeutung  desselben  fttr  das  Sehen 
wird  sich  nach  dem  obigen  dahin  feststellen  lassen,  dass  alle  Deckpunkte, 
die  in  den  Horopter  fallen,  in  Bezug  auf  ihre  Verschmelzung  begünstigt 
sind.  Hiermit  ist  schon  ausgedrückt,  dass  der  Horopter  nicht,  wie  es 
häufig  geschehen  ist,  als  der  Inbegriff  derjenigen  Punkte  aufgefasst  werden 
darf,  welche  wirklich  einfach  gesehen  werden.  Die  obige  Bestimmung 
bedarf  aber  ausserdem  noch  einer  weiteren  Einschränkung.  Eine  reale 
Bedeutung  für  das  Sehen  haben  nur  diejenigen  Theile  des  Horoptei4,  die 
mit  dem  Fixationspunkt  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen,  dem- 
nach solchen  Linien  des  Sehfelds  angehören,  die  den  Blickpunkt  schneiden, 


1 )  Vgl.  Cap.  XV  und  XVII. 
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nicht  aber  Theile,  die  etwa  isolirt  vom  Blickpunkt  in  indirect  gesehenen 
Gebieten  des  Sehfelds  gelegen   sind.     Indirect  gesehene  Objecte  werden 
nämlich  an  und  für  sich  so  ungenau  wahrgenommen,  dass  selbst  bedeu- 
tende Abweichungen  der  beiden  Halbbilder  nicht  bemerkt  werden,  daher 
auch  der  Umstand,  ob  die  Deckpunkte  zugleich  correspondirende  Punkte 
sind,  für  solche  stark  seitlich  gelegene  Objecte  nicht  von  Belang  sein  kann. 
Dies  wird  anders,  wenn  die   indirect   gesehenen  Punkte  zusammen  eine 
Linie  bilden,  welche  den  Blickpunkt  schneidet.     In  diesem  Falle  mtlssen 
sich  nämlich,  wenn   sich  der  Blickpunkt  entlang  einer  solchen  Linie  be- 
wegt,  die   einzelnen   Punkte  derselben   in   einander  verschieben.     Wenn 
der  Blickpunkt  von  einem  Punkt  a  auf  einen   Punkt  b  einer  derartigen 
Horopterlinie  übergegangen  ist,  müssen  nunmehr  a  und  alle  zwischen  a 
und  b  gelegenen  Punkte  wieder  im  Horopter  liegen,  d.  h.  auf  correspon- 
direnden  Stellen  beider  Netzhäute  sich  abbilden.     Alle   durch  den  Blick- 
punkt gezogenen  Horopterlinien  werden  also  in  Bezug  auf  die  binoculare 
Auffassung  ihrer  Richtung  begünstigt  sein.    Denn  bei  ihrer  Verfolgung  mit 
dem  Blick  tritt  für  die  binoculare  Auffassung  das  nämliche  ein  was   für 
die  monoculare  gemäss  dem  LisnNo'schen  Gesetze   bei  den  Bewegungen 
von  der  Primärlage  aus  geschieht.     Wie  hier  alle  geraden  Linien,  die  im 
ebenen  Sehfeld  vom  Blickpunkte  aus  verfolgt  werden  können,  sich  bei  der 
Bewegung  dergestalt  in  einander  verschieben,  dass  sie  sich  fortwährend 
auf  denselben  Netzhautmeridianen   abbilden^],  so  wird  dies  für  die  Ho- 
ropterlinien in  Bezug  auf  beide  Netzhäute  der  Fall  sein,   lieber  die  Rich- 
tung solcher  Linien  werden  wir  uns  daher  beim  binocularen  Sehen   am 
leichtesten  und  genauesten  orientiren  können. 

Es  gibt  dreierlei  Stellungen  des  Auges,  bei  welchen  der  Horopter  eine  Be- 
deutung für  das  Sehen  im  angegebenen  Sinne  beanspruchen  kann.     Diese  sind  : 

1)  die  Femstellung  mit  parallelen,  gerade  nach  vom  gerichteten  Gesichtslinien, 

2)  die  Convergenzstellungen  in  der  Primärlage  und  3)  die  symmetrischen  Gon- 
vergenzstellungen  in  andern  Lagen  der  Yisirebene.  Bei  der  Femstellung  des 
Auges,  welche  die  Ausbildung  der  correspondirenden  Punkte  und  damit  den 
Horopter  überhaupt  bestimmt,  ist  der  letztere  eine  Fläche,  welche,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  in  der  Regel  der  unteren,  zuweilen  aber  auch  der  oberen 
Hälfte  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entspricht,  also  eine  Ebene,  welche  entweder 
mit  der  Fussbodenebene  zusammenfallt  oder  auf  derselben  senkrecht  ist;  in 
seltenen  Fällen  scheint  sie  sich  ganz  nach  dem  gewöhnlichen  Sehfeld  zu  richten, 
also  aus  jenen  beiden  Ebenen  zu  bestehen.  In  allen  anderen  Augenstellungen 
ist  der  Horopter  die  Schnittlinie  zweier  Flächen,  von  denen  man  die  eine  den 
Verticalhoropter,  die  andere  den  Horizontalhoropter  nennt.  Um  jede 
dieser  Flächen  zu  ßnden,  denke  man  sich  auf  der  Netzhaut  zwei  Reihen  von 
Linien   gelegt,    die   einen  parallel   dem   scheinbar  verticalen  Netzhautmeridiao, 


^)  Vgl.  Fig.  188,  S.  87. 
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die  andern  parallel  dem  Netzhauthorizont :  die  ersteren  werden  die  verticalen, 
die  zweiten  die  horizontalen  Trennungslinien  genannt.  Den  Yertical- 
boropter  erhält  man  nun,  wenn  man  durch  die  verticalen  Trennungslinien  beider 
Netzhäute  und  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Yisirlinien  Ebenen  legt:  die 
Linie,  in  welcher  sich  diejenigen  Ebenen  schneiden,  die  je  zwei  correspon- 
direnden  Trennungslinien  entsprechen,  gehört  der  Yerticalhoropterfläche  an.  Der 
Horizontalhoropter  wird  erhalten,  .wenn  man  durch  die  horizontalen  Trennungs- 
linien  und  die  Kreuzungspunkte  der  Yisirlinien  Ebenen  legt :  die  Linie,  in  welcher 
sich  jetzt  die  Ebenen  zweier  correspondirenden  Trennungslinien  schneiden,  ge- 
hört dem  Horizontalhoropter  an.  Befinden  sich  beide  Augen  in  symmetrischer 
Convergenz  von  der  Primärlage  aus,  so  ist  der  Yerticalhoropter  eine  Kegelfläcbe, 
welche  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Yisirlinien  geht.  Wird  die  Abweichung 
der  scheinbar  verticalen  Meridiane  null,  so  wandelt  sich  dieser  Kegel  in  einen 
auf  der  Yisirebene  senkrechten  Cylinder  um.  Der  Horizontalhoropter  besteht 
aus  zwei  Ebenen,  von  denen  die  eine^  die  Schnittebene  der  beiden  Netzhaut- 
horizonte, mit  der  Yisirebene  zusammenfällt,  die  andere,  welche  alle  Schnitt- 
linien der  übrigen  horizontalen  Trennungslinien  enthält,  die  zur  Yisirebene  senk- 
rechte Medianebene  ist.  Totalhoropter  ist  daher  in  diesem  Fall  ein  durch 
die  beiden  Kreuzungspunkte  der  Yisirlinien  in  der  Ebene  der  letzteren  gelegter 
Kreis  und  eine  in  der  Medianebene  liegende  Gerade,  die  den  Fixationspunkt 
schneidet.  Diese  Gerade  steht  senkrecht  zur  Yisirebene,  wenn  die  correspon- 
direnden mit  den  identischen  Stellen  zusammenfallen,  d.  h.  wenn  die  Ab- 
weichung der  scheinbar  verticalen  Trennungslinien  null  ist;  sie  ist  zur  Yisir- 
ebene geneigt,  wenn  sich  die  Ausbildung  der  correspondirenden  Punkte  nach 
der  Bodenebene  gerichtet  hat.  In  diesen  Augenstellungen  ist  somit  die  binocu- 
tare Ausmessung  horizontaler  Linien  sowie  einer  Medianlinie,  die  unter  einem 
bestimmten,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  etwas  wech- 
selnden Winkel  durch  den  Fixationspunkt  gelegt  ist,  begünstigt.  Die  indivi- 
duellen Schwankungen,  die  in  letzterer  Beziehung  stattfinden,  haben  wahr- 
scheinlich darin  ihren  Grund,  dass  bald  die  Bedeutung  der  Primärlage  für  die 
räumliche  Ausmessung  in  der  Nähe  betrachteter  Gegenstände  bald  die  Form  des 
gewöhnlichen  Sehfeldes^  wie  es  beim  Fernesehen  sich  feststellt,  von  grösserem 
Gewichte  ist.  Wo  die  Bedeutung  der  Primärstellung  in  den  Yordergrund  tritt, 
da  wird  sich  ein  solches  Lageveiiiältniss  der  correspondirenden  Punkte  aus- 
bilden^ dass  die  senkrecht  zur  Yisirebene  im  Blickpunkt  errichtete  Gerade  auf 
correspondircnde  Meridiane  fällt.  Wo  das  Sehen  in  die  Ferne  überwiegt,  da 
wird  der  Einfluss  der  Bodenebene  bestimmender  sein.  So  erklärt  es  sich,  dass 
gerade  bei  Kurzsichtigen  die  Neigung  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  sehr 
klein  ist  oder  völlig  verschwindet.  Convergiren  die  Blicklinien  asymmetrisch 
von  der  Primärstellung  aus,  so  wird  dadurch  der  Yerticalhoropter  nicht  ver- 
ändert. Auch  der  Horizontalhoropter  besteht  wieder  aus  zwei  Ebenen,  von 
denen  die  eine  mit  der  Yisirebene  zusammenfällt.  Die  zweite  geht  aber  nicht 
mehr  durch  den  Fixationspunkt,  sondern  liegt  seitlich  von  demselben.  Dem- 
gemäss  ist  denn  auch  Totalhoropter  der  in  der  Yisirlinie  gelegene  Kreis,  wie 
vorhin,  und  ausserdem  eine  Gerade,  die  entweder  senkrecht  zur  Yisirebene 
steht  oder  zu  derselben  geneigt  ist,  je  nach  der  Lage  der  scheinbar  verticalen 
Meridiane,  immer  aber  seitlich  vom  Fixationspunkte  liegt.  Hiemach  kann 
auch  der  letzteren  Linie  eine  Bedeutung  für  die  Ausmessung  der  Richtungen 
im  Sehfeld  nicht  mehr  zukommen:  der  physiologisch  bedeutsame  Horopter  be- 
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schränkt  sich  also   auf  den  durch  die  Kreuzungspunkte  der  Vistrlinieii  gelegteo 
Kreis,  welcher  die  Ausmessung  ausschliesslich  jener  Linien  begünstigt,  die  in  der 
Visirebene  liegen.     In   solchen  symmetrischen  Convergenzstellungen  endlich,   in 
welchen  die  Visirebene  von  der  Pnm'ärlage  aus  gehoben  oder  gesenkt  ist,  wird 
der  Yerlicalhoropter  wieder  eine  Kegelfläche,  die  je  nach  der  Neigung,  welche 
die  verlicalen  Netzhautmeridiane  erfahren  haben,  entweder  unter  oder  über  der 
Visirebene  ihre  Spitze  hat.     Der  Horizontalhoropter  besteht  abermals   aus  zwei 
Ebenen,  von  denen  die   eine  wieder  die  Medianebene   ist,    die  andere   durch 
die  Kreuzungspunkte  der  Visirlinien  geht,    aber   nicht  mit  der  Visirebene   zu- 
sammenfällt, sondern  zu  derselben  geneigt  ist.     Totalhoropter  ist  daher  eine  in 
der  Medianebene   durch   den  Fixationspunkt  gehende  Gerade   und   eine    Kreis- 
linie,   welche   diesmal    nicht   den   Fixationspunkt  sondern   einen  andern   Punkt 
jener  Geraden  schneidet.    Demnach  ist  der  für  das  Sehen  in  Betracht  kommende 
Theil   des  Horopters   nur  die  in  der  Medianebene   liegende  Gerade.     Wie  also 
in   den  asymmetrischen  Convergenzstellungen  von   der  Primärlage   aus  nur    die 
Ausmessung  von  Linien   in  der  Visirebene,   so   ist  in  den  symmetrischen  Con- 
vergenzstellungen ausserhalb  der  Primärlage  die  Ausmessung  von  Linien  in   der 
Medianebene  begünstigt;  allein  in  den  symmetrischen  Convergenzstellungen   von 
der  Primärlage  aus  sind  beide  zugleich  bevorzugt.    In  diesen  Verhältnissen  liegt 
ausgedrückt,    dass   es  zwei  Hauptrichtungen   des  Sehens   gibt,   die   den   zwei 
Hauptrichtungen  der  Blickbewegung  correspondiren.    Beider  einen  w^erden  vor- 
zugsweise gerade  Linien  in  der  Medianebene  deutlich  aufgefasst:  hier  wandert, 
wenn  das  Auge  bewegt  wird ,  der  Blickpunkt  innerhalb  der  Medianebene ;    bei 
festgehaltener  symmetrischer  Convergenz  verändert  sich  also  die  Lage  der  Visir- 
ebene.    Mit  der  letzteren  wechselt  dann  zugleich  die  Richtung  derjenigen  Ge- 
raden, deren  genaue  Auffassung  vorzugsweise  begünstigt  ist.    In  den  Stellnngen 
unterhalb   der  Primärlage   ist   dieselbe  so   zur  Visirebene  geneigt,    dass    ihr 
oberes  Ende   vom  Sehenden  abgekehrt   ist;    in  den  Stellungen  oberhalb  der 
Primärlage  ist  dasselbe  im  allgemeinen  dem  Sehenden  zugekehrt.    In  der  Primär- 
lage  selbst  steht  die  begünstigte  Medianlinie  entweder  senkrecht  zur  Visirebene. 
oder  sie  ist  noch  im  selben  Sinne  wie  bei  den  tieferen  Lagen  geneigt,  so  dass 
erst  in  einer  etwas  höheren  Stellung  die  senkrechte  Lage  eintritt.     Diese  Rich- 
tungsänderungen der  begünstigten  Linien  hängen  vermuthlich  wieder  damit   zu- 
sammen, dass  im  gewöhnlichen  Sehfelde  der  gesenkte  Blick  auf  die  Fussboden- 
ebene  fällt,  die  sich  vom  Sehenden  scheinbar  ansteigend  zum  Horizont  erstreckt, 
der  gehobene  Blick  dagegen  dem  Zenith  sich  nähert,  von  welchem  das  Sehfeld 
zum  Horizont   abrälll.     Dieser  Form   fügt   sich  aber  nicht  bloss  das   unendlich 
entfernte  Himmelsgewölbe,  sondern  auch  eine  nähere  Fläche,  die  wir  bei  auf- 
wärts gekehrtem  Blick  betrachten.     Die  ebene  Decke  eines  grösseren  Zimmers 
z.  B.  oder  das  Laubdach  eines  ebenen  Waldwegs   sieht  man  sich  zum  Horizont 
senken,  ebenso  wie  die  Bodenebene  zu  demselben  ansteigen.    Bei  der  zweiten 
Hauptrichtung  des  Sehens  sind  die  in  dem  Horopterkreis  gelegenen  Gegenstände 
in  Bezug  auf  ihre   deutliche  Auffassung  begünstigt.     Diese  Hauptrichtung   geht 
von   einer   fest  bestimmten  Lage   der  Visirebene,  der  Primärlage,  aus,   in  der 
dann  bei  gleich  bleibendem  Convergenzwinkel   der  Blick  nach  rechts  und  links 
gewendet   werden  kann,    während   die  Bilder  der   in  jenem   Kreis   gelegenen 
Objecte  sich  fortwährend   über   correspondirende  Stellen  der  Netzhauthorizonle 
bewegen.     In  diesem  Fall  ist  die  Thatsache  entscheidend ,  dass  nähere  Gegen- 
stände, die  wir  in   horizontaler  Richtung  mit  dem  Blick   ausmessen,  vonugs^ 
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weise  unter  dem  Horizont  gelegen  sind,  also  mit  gesenktem  Blick  beobachtet 
werden.  Der  Horizont  selbst  bildet  die  obere  Grenze  solcher  Honzontaldistanzen  : 
er  fordert  aber  im  allgemeinen  eine  Parallelstellung  der  Augen.  Nachdem  so 
durch  die  Verhältnisse  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  die  geneigte  Lage  der  Pri- 
märstellung gefordert  ist,  wählen  wir  diese  dann  auch  unwillkürlich  bei  solchen 
Beschäftigungen,  bei  denen  es  uns,  wie  beim  Lesen  und  Schreiben  oder  bei 
feinen  mechanischen  Arbeiten,  auf  eine  besonders  genaue  Auffassung  in  der 
horizontalen  Sehrichtung  ankommt.  Dabei  ist  freilich  nicht  zu  übersehen, 
dass  auch  die  Muskeln  unserer  Arme  und  Hände  in  einer  Weise  eingerichtet 
und  eingeübt  sind,  die  eine  solche  Haltung  des  Auges  veriangl.  Auch  hier 
sind  es  also  wieder  mannigfaltige  Bedingungen,  welche  nach  einem  Ziele  zu- 
sammenwirken. 

In  asymmetrischen  Convergenzstellungen  ausserhalb  der  Primärlage  gibt 
es  zwar  ebenfalls  noch  eine  Horopterlinie.  Letztere  ist  aber  in  diesem  Fall 
eine  Curve  doppelter  Krümmung,  welche  durch  den  Schnitt  zweier  Hyperboloide 
entsteht.  Es  liegt  keine  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  Linie  für  das  Sehen 
irgend  eine  Bedeutung  habe.  Die  genannten  Augenstellungen  verhalten  sich 
daher  in  dieser  Beziehung  nicht  anders,  als  wenn  der  Blickpunkt  der  einzige 
correspondirende  Punkt  wäre.  Begünstigte  Richtungen  des  Sehens  kann  es  hier 
nicht  geben,  da  die  Horoptercurve  in  keinem  Fall  mehr  eine  durch  den  Blick- 
punkt gehende  Linie  ist.  Nach  dem  Listing' sehen  Gesetze  sind,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  in  der  Primärlage  alle  Richtungen  des  Sehens  dadurch  bevorzugt, 
dass  in  ihnen  die  Orientirung  des  Auges  bei  der  Bewegung  des  Blicks  constant 
bleibt.  Jede  in  der  Primärlage  durch  den  Fixationspunkt  gehende  Gerade 
verschiebt  sich  bei  der  Bewegung  im  Netzhautbild  des  einzelnen  Auges  in  sich 
selber.  Beim  binocularen  Sehen  werden  diese  begünstigten  Richtungen  auf 
die  zwei  Hauptrichtungen  reducirt.  Dabei  haben  jedoch,  wie  es  scheint,  die 
bei  den  Convergenzstellungen  eintretenden  Abweichungen  vom  Listing* sehen  Ge- 
setze die  Bedeutung,  dass  sie  eine  zweite  tiefere  Primärlage  speciell  für  das 
Sehen  in  der  Nähe  hervorbringen. 


Indem  die  Einflüsse,  welche  die  constantere  Zuordnung  der  correspondi- 
renden  Punkte  bedingen,  und  diejenigen,  welche  von  der  variabeln  Auffassung 
des  Sehfeldes  ausgehen,  neben  einander  zur  Geltung  kommen,  bildet  sich  im 
allgemeinen  eine  Neigung  aus,  solche  Bilder  beider  Netzhäute,  die  sich  in  Form 
und  Grösse  sehr  nahe  kommen  und  nahezu  correspondirende  Stellen  decken, 
in  eine  Vorstellung  zu  verschmelzen,  auch  wenn  die  sonstigen  Motive  einer 
solchen  Verschmelzung,  die  aus  der  Lagebestimmung  im  Sehfelde  hervorgehen, 
fehlen.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Kreise  von  etwas  ungleichem  Radius  zieht  und 
sie  in  Parallelstellung  oder  symmetrischer  Convergenz  zur  Vereinigung  bringt, 
so  verschmelzen  dieselben  leicht  in  die  Vorstellung  eines  Kreises.  Allerdings 
können  in  diesem  Fall  auch  die  Netzhautbilder  eines  einzigen  Gegenstandes  unter 
Umständen  dieselbe  Verschiedenheit  zeigen ,  wenn  wir  z.  B.  einen  weit  nach 
links  gelegenen  Kreis  betrachten,  wo  wegen  der  ungleichen  Entfernung  von 
beiden  Augen  das  linke  Netzhautbild  etwas  grösser  ist  als  das  rechte;  doch 
müsste  ein  solcher  Kreis  bei  asymmetrischer  Convergenz  betrachtet  werden. 
Aehnlich  verhält  es  sich ,  wenn  man  zwei  horizontale  Linien  von  ungleicher 
Distanz  binocular  vereinigt,   wie  in  Fig.  t57.     Dagegen  ist  bei  Bildern  wie  der 
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Fig.  158  die  Beziehung  auf  einen  zur  Seite  vom  Beobachter  gelegenen  Gegen- 
stand ganz  unmöglich.  Dennoch  verschmelzen  auch  hier  die  vier  Kreise  mit 
einander.     Es   ist   also   unleugbar,    dass  wir    selbst    solche   Netzhautbilder  zu 


Fig.  457. 

einer  Vorstellung  verbinden,  die  in  Wirklichkeit  gar  nicht  von  einem  einzigen 
Gegenstande  herrühren  können,  sobald  sie  sich  nur  den  wirklichen  Bildern  eines 
Objectes  sehr  annähern.  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  wir  die  Unterschiede 
nicht-correspondirender  Stellen   beider   Netzhäute    unter   allen  Umständen   viel 


Fig.  158. 


a 


leichter  übersehen  als  Unterschiede  im  Sehfeld  des  einzelnen  Auges,  indeoi 
immer  die  Neigung  besteht,  die  binocularen  Eindrücke  auf  einfache  Objecte  zu 
beziehen.  Doch  gelingt  es  oft,  namentlich  bei  starrer  Fixation,  die  unter  ge- 
wÖhnUchen  Umständen  verschmelzenden  Eindrücke  zu  Doppelbildern  aus  ein- 
ander zu  treiben.  Ferner  müssen  in  allen  diesen  Fällen,  die  den  Bedingungen 
des  normalen  Sehens  eigentlich  widerstreiten,  die  Unterschiede  immerhin  ge- 
ringer sein,  als  wenn  eine  Beziehung  auf  be- 
stimmte Lageverhältnisse  der  Gegenstände  mög- 
lich ist.  So  können  zwei  verticale  Linieopaare 
noch  bei  einem  grösseren  Distanzunterschied 
vereinigt  werden  als  zwei  horizontale.  Denn 
bei  der  Combination  der  Linienpaare  a6  und 
cd  [Fig.  159)  entsteht  die  Vorstellung  eines 
Tiefenunterschieds.  Denken  wir  uns  zwei  Linien 
im  Räume,  von  denen  die  rechte  gelegene  weiter 
vom  Beobachter  entfernt  ist  als  die  linke,  so 
entwerfen  dieselben  bei  naher  Betrachtung  in  der  That  im  linken  Auge  ein 
Bild  a  6 ,  im  rechten  ein  Bild  c  d.  Bei  Horizontallinien  kann  ein  solcher  Distanz- 
unterschied der  Bilder  nur  noch  bei  seitlicher  Lage  des  Objects  vorkommen, 
und  er  kann  hier',  weil  seitliche  Objecte  zu  bald  aus  unserm  Gesichtsfeld  ver- 
schwinden, bei  weitem  keinen  so  hohen  Grad  erreichen.  Kreise  von  ver- 
schiedenem Halbmesser  bieten   ein   gemischtes  Verhalten  dar.     Ihre   verticalen 


Fig.  159. 
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Bogen  köonen  auf  die  Tiefendimension  bezogen  werden ,  ihre  horizontalen 
können  nur  analog  den  geraden  Horizontallinien  vereinigt  werden.  Daher  be- 
obachtet man  auch  zuweilen,  dass  die  ersteren  verschmelzen,  während  die 
letzteren  in  Doppelbildern  erscheinen.  Ueber  die  äussersten  Distanzunterschiede, 
in  weichen  gerade  Linien  noch  vereinigt  werden  können,  hat  Yolkmann  messende 
Versuche  ausgeführt,  welche  zeigen,  dass  diese  Unterschiede  bei  verticaler 
Richtung  das  i — 6  fache  derjenigen  bei  horizontaler  betragen  dürfen ;  doch  sind 
die  individuellen  Schwankungen  bedeutend  ^) .  Einen  grossen  Einfluss  auf  die 
Trennung  der  Doppelbilder,  mögen  dieselben  nun  durch  die  Beziehung  auf  be- 
stimmte Lageverhältnisse  der  Objecto  erschwert  sein  oder  nicht,  übt  auch  die 
Anbringung  gewisser  Merkzeichen  aus,  welche  die  Vereinigung  in  eine  einzige 
Vorstellung  hindern.  So  widersetzen  sich  die  Linienpaare  in  Fig.  \60  der  Ver- 
schmelzung in  Folge  der  beiden  Horizontallinien.  Dasselbe  tritt  schon  ein, 
wenn  man,  wie  in  Fig.  161,  von  zwei  zu  combinirenden  Linien  die  eine  durch 
einen  rechts,  die  andere  durch  einen  links  beigesetzten  Punkt  auszeichnet.  In 
allen  diesen  Fällen,  die  noch  in  der  mannigfaltigsten  Weise  variirt  werden 
können  2),  schwindet  dann  aber  mit  dem  Eintritt  der  Doppelbilder  alsbald  die 
Vorstellung  einer  verschiedenen  Tiefenentfernung  der  Linien. 


Fig.  160. 


Fig.  161. 


Wie  in  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  die  Trennung  der  auf  nicht 
correspondirende  Stellen  fallenden  Bilder  durch  besondere  Zeichen  begünstigt 
wird,  so  kann  auch  umgekehrt  durch  auszeichnende  Merkmale  die  Vereinigung 
der  auf  correspondirenden  Stellen  entworfenen  Bilder  verhindert  werden,  falls 
nur  gleichzeitig  andere  Momente  ein  Auseinanderfallen  der  Deckpunkte  und  der 
correspondirenden  Punkte  veranlassen.  Man  zeichne,  wie  in  Fig.  162,  zwei 
Linien,  welche  die  Richtungen  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  besitzen;  die 
Linie  links  werde  dick,  die  Linie  rechts  möglichst  fein  gezogen,  ausserdem 
bringe  man  aber  rechts  noch  eine  ebenfalls  dick  ausgezogene  Linie  von  etwas 
anderer  Richtung  an.  Bringt  man  diese  Zeichnungen  binocular  zur  Deckung, 
so  werden  die  beiden  dicken  Linien  vereinigt,  und  zwar  erwecken  dieselben 
die  Vorstellung  eines  sich  in  die  Tiefe  erstreckenden  Stabes,  die  feine  Linie 
aber  wird  isolirt  gesehen.     Dieser  im  wesentlichen    schon    von  Wheatstone^; 


1)  VoLEMANN,  Archiv  f.  Ophthalm.  11,  2.  S   32  f. 

2)  Vgl.  VoLEMANN  a.  a.  0.  S.  19  f.     Panum,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  6U. 

8)  Wheatstome  (Poggendorfp's  Annalen,  1843.  Ergänzungsband,  S.  30)  hat  angr- 
nommen,  dass  zwei  verticale  Gerade  auf  correspondirenden  Netzhautstellen  sich  ab- 
bilden. Oben  haben  wir  dem  mit  Helmholtz  (Pbysiol.  Optik,  S.  737)  Gerade,  deren 
Neigung  der  Richtung  der  scheinbar  verticalen  Meridiane  entspricht,  substituirt.  Eine 
andere  Form  des  Versuchs  siehe  bei  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  81. 
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angegebene  Versuch  ist  mehrfach  bestritten  worden^).  Aber  selbstverständ- 
lich kann  der  Umstand,  dass  es  zuweilen  gelingt,  die  correspondirenden  Linien 
statt  der  disparaten  zu  verschmelzen,  nichts  beweisen.  Auch  kann  nicht  an- 
genommen werden,  dass  etwa  durch  die  Tendenz  zur  Verschmelzung  eine 
Rollung  der  Augen  um  die  Gesichtslinien  eintrete,  da  andere  Linien,  die  man 
noch  im  Gesichtsfelde  anbringt,  z.  B.  die  Vierecke,  welche  die  Fig.  162  um- 
rahmen, ihre  scheinbare  Richtung  nicht  verändern  und  sich  fortwährend  decken ; 


Fig.  162. 

zudem  spricht  dagegen  die  deutliche  Tiefen  Vorstellung.  Letztere  beweist  femer, 
dass  nicht  etwa  das  Halbbild  der  einen  der  starken  Linien  ausgelöscht  wird. 
Ueberdies  kann  man  beide  von  verschiedener  Farbe  nehmen,  wo  dann  das 
Sammelbild  glänzend  und  in  der  Mischfarbe  erscheint  2).  Nach  der  oben  vor- 
getragenen Theorie  bildet  der  WnEATSTONE'sche  Versuch  keine  Schwierigkeil. 
In  ihm  sind  gerade  solche  Beding:ungen  hergestellt,  dass  die  variable  Zuordnung 
der  Deckstellen  nach  den  Lageverschiedenheiten  der  Bilder  entschieden  begünstigt 
ist  vor  der  constanteren  Zuordnung  der  correspondirenden  Punkte,  wie  sie  sicli 
aus  der  Beschaffenheit  des  gewöhnlichen  Sehfeldes  entwickelt  hat. 


1)  Brücke,  Müller's  Archiv,  1841  ,  S.  459.  Volemaicn  a.  a.  0.  S.  74.  Die  von 
ScHOEN  (Archiv  f.  Opbthalm.  XXIV,  1.  S.  61)  behauptete  Rollung  um  die  Gesichtslinien 
bei  der  Vereinigung  der  beiden  stark  gezogenen  Linien  kann  ich  in  diesem  Fall  nicbt 
bestätigt  finden.  Die  von  Schoen  gezogenen  Merklinien  beider  Zeichnungen  scheinen 
nur,  so  lange  die  stark  gezogene  Linie  stereoskopisch  gesehen  wird,  im  indirecten 
Sehen  genau  in  einer  Richtung  zu  liegen,  und  die  Abweichung  derselben  tritt  erst 
ein,  wenn  ich  die  Merklinien  zu  fixiren  versuche.  Bei  der  in  Fig.  162  gezeichneten 
Anordnung  wird  überdies  durch  die  Horizontallinie  die  von  Schoen  supponirte  Rollung 
gehindert.  Denn  die  Halbbilder  von  horizontalen  Linien  beherrschen,  wie  auch  Dok- 
ders  (Pflüger's  Archiv,  XIII,  S.  417)  bemerkt,  stets  die  von  verticalen ,  und  sie  ver- 
hindern Rollbewegungen,  zu  denen  sonst  die  letzteren  Anlass  geben  könnten. 

2)  Vgl.  die  unten  folgenden  Erörterungen  über  den  stereoskopischen  Glanz. 
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der  Tiefenvorstellung. 

Das  Stereoskop  ahmt  die  natürlichen  Bedingungen  des  körperlichen 
Sehens  nach,  indem  es  Bilder  darbietet^  wie  sie  ein  körperlicher  Gegen- 
stand in  beiden  Augen  entwerfen  würde.  Zugleich  ist  man  aber  mittelst 
des  Stereoskopes  im  Stande ^  die  Verhältnisse,  welche  beim  natürlichen 
Sehen  nur  in  Bezug  auf  nahe  gelegene  Objecte  vorkommen,  auf  entfern- 
tere zu  übertragen.  In  dem  Stereoskop  kann  man  nämlich  Aufnahmen 
eines  fernen  Gegenstandes  verbinden,  die  in  zwei  Stellungen  gemacht  sind, 
welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  von  einander  weit  übertreffen.  Auf 
diese  Weise  geben  uns  z.  B.  die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landschafts- 
photographieen  ein  körperliches  Bild,  wie  es  uns  das  natürliche  Sehen  nicht 
verschafft.  Denn  eine  Landschaft  ist  von  dem  Standpunkte,  auf  welchem 
sie  übersehen  werden  kann,  zu  weit  entfernt,  als  dass  merkliche  Ver- 
schiedenheiten der  Netzhautbilder  existirten.  Das  stereoskopische  Bild  ent- 
spricht also  nicht  der  wirklichen  Landschaft,  sondern  einem  in  der  Nähe 
betrachteten  Modell  derselben^). 

Die  Bedeutung  des  binocularen  Sehens  lässt  sich  veranschaulichen, 
indem  man  die  beiden  Augen  mit  zwei  Beobachtern  vergleicht,  welche  von 
verschiedenen  Standpunkten  aus  die  Welt  anblicken  und  einander  ihre 
Erfahrungen  mittheilen.  Mit  diesem  Bild  ist  aber  freilich  keine  Erklärung 
des  stereoskopischen  Sehens  gegeben;  diese  liegt  vielmehr  in  jenen  Mo- 
menten, welche  wir  oben  als  bestimmend  für  die  Entstehung  des  variablen 
Sehfeldes  angeführt  haben.  Der  nächste  Grund  für  die  Beziehung  eines 
Lichteindrucks  auf  einen  bestimmten  Ort  im  Räume  ist  die  an  denselben 
gebundene  Bewegungsempfindung.  Diese  richtet  sich  in  jedem  Auge  nach 
dem  Lageverhältniss  des  Eindrucks  zum  Netzhautcentrum.  Liegt  derselbe 
in  beiden  Augen  nach  innen  vom  Mittelpunkt,  so  verursacht  er  ein  Streben 
zur  Verminderung  der  Convergenz,  er  wird  also  auf  ein  Object  bezogen, 
das  weiter  als  der  Blickpunkt  entfernt  ist.  Liegt  er  in  beiden  Augen  nach 
aussen  vom  Centrum,  so  erweckt  er  ein  Streben  zu  verstärkter  Conver- 
genz, er  wird  demnach  näher  als  der  Blickpunkt  objectivirt.  Nur  wenn 
der  Eindruck  im  einen  Auge  ebenso  weit  einwärts  wie  im  andern  aus- 
wärts gelegen  ist,  entsteht  ein  Antrieb  zu  gleichmässiger  Seitwärtswendung 
beider  Gesichtslinien ,   was  der  Entfernung  des  Blickpunktes  entspricht. 


4)  Um  bei  Betrachtung  einer  wirklichen  Landschaft  den  stereosicopischen  Effect  zu 
erhalten,  hat  Hklmholtz  das  Telestereoskop  constmirt,  eine  Vorrichtung,  bei 
welcher  durch  zu  einander  geneigte  Spiegel  beiden  Augen  Bilder  der  Landschaft  ge- 
boten werden,  die  einer  grösseren  Distanz  der  Aufnahmestandpunkte  entsprechen. 
(Ublmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  684  und  Taf.  IV,  Fig.  8.) 

WuvDT,  OrnndzAge«  II.  2.  Aufl.  10 
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'  Wirkt  endlich  der  Eindruck  im  einen  Auge  nach  innen,  im  andern  nach 
aussen  und  in  verschiedener  Distanz  vom  Netzhautcentrum  ein,  so  ist  der 
Erfolg  ein  gemischter :  es  enlslebt  nun  gleichzeitig  ein  Antrieb  zur  SeiU 
w&rtswendung  und  ein  solcher  zu  vermehrter  oder  verminderter  CMvei^ 
gem.  Dies  Tuhrl  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Gegenstand  seitlich  vom 
Blickpunkt  und  gleichzeitig  entweder  näher  oder  ferner  gelegen  sei.  Nun 
sind  aber  die  Innervationsempfindungen,  wie  wir  bemerkt  haben,  nnr  in 
Bezug  auf  ihre  Richtung ,  nicht  nach  ihrer  Grösse  fest  bestimmt ,  daher 
auch  das  ruhende  Auge  nur  eine  unbestimmte  Vorstellung  von  der  Form 
des  betrachteten  Gegenstandes  empfangt.  So  ist  denn  ftlr  dasselbe  die 
Vereinigung  der  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildtheile  zwar  mög- 
lich, aber  nicht  nothwendig.  Dieselben  treten  um  so  leichter  zu  Doppel- 
bildern aus  einander,  einer  je  festeren  Fixation  man  sich  beQeissigt.  Erst 
bei  der  Bewegung  des  Auges  entsteht  die  Empfindung  der  wirklich  auf- 
gewandten Energie  und  damit  eine  feslere  Beziehung  der  zusammenge- 
hörigen Deckslellen  der  Netzhäute.  Deckpunkte  werden  nun  alle  jene 
Punkte  des  Raumes,  welche  bei  der  Bewegung  abwechselnd  Blickpunkte 
gewesen  sind.  Dabei  zeigt  sich  dann  zugleich  die  einmal  gebildete  Vor' 
Stellung  von  wesentlichem  Einflüsse.  Sobald  mau  durch  die  Bewegung  die 
Form  eines  Objectes  aufgefasst  hat,  ist  es  leicht,  audi  wahrend  der  Ruhe 
dieselbe  festzuhalten.  Etwas  ähnliches  bemerkt  man,  wenn  stereoskopische 
Bilder  bei  momentaner  Erleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken  betrachtet 
werden.  Meist  sind  mehrere  auf  einander  folgende  Erleuchtungen  mit 
wechselndem  Blickpunkt  erforderlich,  um  den  stereoskopischen  Effect  zu 
erzielen.  Nur  dann  ist  man  überhaupt  im  Stande,  bei  einer  einzigen 
momentanen  Erleuchtung  die  Tiefenvorstellung  zu  vollziehen,  wenn  zwei 
zusammengehörige  Deckpunkte  der  beiden  Bilder  bereits  vortier  als  Licht- 
punkte bemerklich  gemacht  und  fixirt  wurden.  Doch  ist  hierbei  immer- 
hin die  Vorstellung  unsicherer  als  nach  wiederholter  Erleuchtung. 

Das  binoculare  slereoskopische  Sehen  liefert  uns  nicht,  wie  behauptet 
wird,  einen  Raum  von  drei  Dimensionen,  sondern  wir  sehen   im  allge- 
meinen nur  eine  Oberflache,  also  ein  Gebilde  aus  zwei  Dimensionen. 
Doch  besitzt  diese  Oberfiäche  eine  mannigfaltige,  bald  stetig  bald  plOUliidi 
wechselnde  Krümmung,  so  dass  dieselbe  nur  mit  Hülfe  der  dritten  Dimen- 
sion construirt  werden  kann.   Der  eigentliche  Unterschied  des  binoculareo 
und  monocularen  Sehens   besteht   aber  darin ,    dass  das   letztere   nur  die 
beiden  einfachsten  Flachen,  Kugeloberilache  und   Ebene,  diese  als  kleines 
Stück  einer  Kugel  von  sehr  grossem  Radius,  vermöge  seiner  Bewegungs- 
eugen vermag,  wahrend  wir  mit  beiden  Augen 
Verlegung  des   Blickpunktes  Oberflacben  aller 
itellung    hervorbringen     können.    E»  sind  erst 
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Httifsmittel  secundflrer  Art,  durch  welche  sich  auch  dem  monocularen 
Sehen  diese  verwickelteren  Vorsiellungen  eröffnen,  und  dieselben  ent- 
behren hier  immer  der  unmittelbaren  Sicherheit,  die  der  binoculare  Anblick 
gewahrt.  Doch  sind  wir  bei  der  Auffassung  der  Lageverhültnisse  entfernter 
Gegenstände  ausschliesslich,  auch  im  binocularen  Sehen,  auf  diese  secun- 
dttren Hulfsmittel  angewiesen,  welche  im  Vergleich  mit  den  mehr  an  die 
ursprüngliche  Empfindung  gebundenen  Motiven  der  binocularen  Wahr- 
nehmung immer  eine  grossere  Menge  individueller  Erfahrungen  voraus- 
setzen. Hierher  gehört  zunächst  der  Lauf  der  Begrenzungslinien 
der  Gegenstände  im  Sehfeld.  Die  Entfernung  eines  Gegenstandes  be- 
urtheilen  wir  nach  dem  scheinbaren  Ansteigen  der  ebenen  Bodenfläche 
oder  bei  liber  uns  gelegenen  Objecten,  die  wir  mit  aufwärts  gewandtem 
Blick  betrachten  müssen,  nach  ihrem  scheinbaren  Abfall  gegen  den  Hori- 
zont >).  Wo  uns  die  Fusspunkte  der  Objecto  verdeckt  bleiben,  sind  wir 
daher  über  deren  relative  Entfer- 
nung sehr  unsicher.  So  erschei- 
nen uns  Bergreihen,  die  sich  hinter 
einander  aufihürmen,  wie  in  einer 
Fläche  liegend.  Bei  Zeichnungen, 
in  denen  unbestimmt  gelassen  ist, 
wie  der  Lauf  der  Contourlinien 
in  Bezug  auf  den  Beobachter  ge- 
meint ist,  kann  dadurch  die  Yor- 
stellimg  in  ein  eigenthttmliches 
Schwanken  gerathen.   Die  Fig.  463 

z.  B.  erscheint  bald  als  eine  Treppe,  indem  die  Fläche  a  vor  die  Flächet 
verlegt  wird,  bald  aber  auch  als  ein  üt>erhängendes  Mauerstück  von  um- 
gekehrter Treppenform,  indem  a  hinter  6  zu  liegen  scheint 3).  Dieses 
Schwanken  ist  dadurch  verursacht,  dass  wir  die  Grenzlinien  aß  bald  auf 
das  scheinbare  Ansteigen  der  Fussbodenebene  bald  auf  den  scheinbaren 
Abfall  der  Deckenebene  beziehen  können.  Sobald  man  daher  in  der  Zeich- 
nung weitere  Momente  anbringt,  welche  die  eine  oder  andere  dieser  Deu- 
tungen ausschliessen ,  wenn  man  z.  B.  eine  menschliche  Figur  zeichnet, 
welche  die  Treppe  hinaufsteigt,  oder  wenn  man,  um  die  Vorstellung  des 
überhängenden  Mauerstücks  zu  begünstigen,  den  unteren  Theil  der  Treppe 
hinweglässt  und  oben  die  Figur  mit  der  punktirt  angedeuteten  Linie  bei 
d  abschliesst,  so  hOrt  jenes  Schwanken  der  Vorstellung  auf.  Das  näm- 
liche kann  durch  die  verschiedene  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten 
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^4)  Vgl.  oben  S.  440. 
%)  ScRROBDKii,  PoGGBKDOKFP'fl  Annalen,  Bd.  405,  S.  i98. 
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bewirkt  werden,  wenn  man  also  entweder  die  Fläche  6  anf  den  einzelnen 
Treppenstufen  oder  diese  anf  der  Fläche  a  ihren  Schatten  werfen  lässt. 
So  bietet  überhaupt  der  Schlagschatten  der  Gegenstände  ein  wich- 
tiges Httlfsmittel  fttr  die  Auffassung  ihrer  Lage  und  Form.  In  der  MorgeD- 
und  Abendbeleuchtung,  in  der  die  Schatten  der  Bäume  und  Häuser  länger 
sind,  scheinen  uns  die  Entfernungen  grösser  als  in  der  Mittagssonne. 
Ob  Gegenstände  erhaben  oder  vertieft  sind,  unterscheiden  wir  an  den 
Schatten,  welche  ihre  Ränder  werfen.  Eine  Hohlform  zeigt  die  Schatten 
an  der  dem  Licht  zugekehrten,  eine  erhabene  Form  an  der  demselben 
abgekehrten  Seite.  Betrachtet  man  daher  z.  B.  eine  erhabene  Medaille, 
von  der  das  Fensterlicht  durch  einen  Schirm  abgehalten  ist,  während  sie 
von  der  entgegengesetzten  Seite  her  durch  einen  Spiegel  beleuchtet  wird, 
so  erscheint  das  Relief  verkehrt^).  Nicht  bloss  der  Schatten  an  sich  son- 
dern auch  die  Verhältnisse  der  Umgebung,  wie  die  Richtung,  in  der  das 
Licht  einföllt,  bestimmen  also  in  diesen  Fällen  unsere  Vorstellung. 

Bei  bekannteren  Gegenständen  bietet  die  Grösse  des  Gesichtswin- 
kels das  relativ  genaueste  Mass  ftlr  die  Beurtheilung  ihrer  Entfernung 
dar^].  Unbekanntere  Gegenstände  beurtheilen  wir  daher  in  Bezug  auf  ihre 
Distanzverhältnisse  nach  den  uns  in  ihrer  gewöhnlichen  Grösse  geläufigen, 
wie  Menschen,  Bäumen,  Häusern.  Im  Verein  mit  dem  Zug  der  Begren- 
zungsHnien  bildet  die  Verkleinerung  des  Gesichtswinkels  mit  wachsender 
Entfernung  die  Elemente  der  Perspective.  Bei  den  allerfemsten  Ob- 
jecten,  den  Gebirgen  und  Wolken,  welche  den  Horizont  umsäumen,  können 
aber  die  Httlfsmittel  der  gewöhnlichen  Perspective  nicht  mehr  zur  Geltung 
kommen:  sie  erscheinen  alle  wie  auf  einer  einzigen  Ebene  ausgebreitet. 
Hier  ist  dann  durch  die  sogenannte  Luft  perspective  noch  die  Mög- 
lichkeit geboten,  wenigstens  grössere  Distanzunterschiede  wahrzunehmen. 
Durch  die  Erfüllung  der  Luft,  namentlich  ihrer  niedrigem  Schichten,  mit 
Nebelbläschen,  werden  nämlich  die  Gegenstände  mit  wachsender  Entfernung 
immer  undeutlicher,  und  sie  nehmen  zugleich  bei  geringer  Lichtstärke  eine 
blaue,  bei  grösserer  eine  rothe  Färbung  an.  Die  Berge  am  Horizont  er- 
scheinen also  bläulich,  die  unter-  oder  aufgehende  Sonne  und  die  von  ihr 
beleuchteten  Berggipfel  aber  purpurroth  gefärbt.  Wie  die  gewöhnliebe 
Perspective  in  Folge  des  Einflusses  der  Schlagschatten  mit  der  Tageszeit^ 
so  wechselt  nun  die  Luftperspective  ausserordentlich  mit  der  Witterung. 
Wenn  die  Luft  klar  und  trocken  oder,  statt  mit  Wassernebeln,  mit  Wasser- 
dämpfen erfüllt  ist,  so  erscheint  uns  der  Horizont  bedeutend  genähert. 
Umgekehrt  rücken   bei   dichtem  Nebel  nähere  Gegenstände  scheinbar  in 


1)  Oppel,  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  99,  S.  466. 
«)  Vgl.  S.  70. 


Das  Stereoskop  und  die  seoundttren  Hülfemittel  der  Tiefenvorstellung.  149 

grössere  Ferne,  und  sie  erscheinen  uns  dann,  da  doch  ihr  Gesichtswinkel 
unverändert  geblieben  ist,  zugleich  vergrössert.  Bäume,  Menschen  sehen 
wir  z.  B.  durch  eine  Nebeischicht  zu  riesigen  Dimensionen  angewachsen. 
Die  Malerei  bringt  alle  Vorstellungen  tlber  Baumverhältnisse  und  Entfer* 
Dungen  nur  mit  Hülfe  der  Perspective  und  Luftperspective  zu  Stande.  Bei 
näheren  Gegenständen,  wo  das  binoculare  Sehen  über  die  wirkliche  Form 
der  Körper  genauere  Aufschlüsse  gibt,  wird  daher  der  plastische  Effect 
malerischer  Kunstwerke  erhöht,  wenn  man  sie  bloss  mit  einem  Auge  be- 
trachtet. Ebenso  lassen  die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Landscbafts- 
photographieen ,  wenn  man  jedes  einzelne  Bild  in  gewöhnlicher  Weise 
binocular  betrachtet,  oft  nur  sehr  undeutlich  die  wahren  Formverhältoisse 
erkennen.  Der  Effect  erhöht  sich  schon  sehr,  wenn  man  das  eine  Auge 
schliesst ;  er  wird  aber  freilich  noch  viel  grösser,  wenn  man  beide  Bilder 
im  Stereoskop  combinirt.  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  augenfällig  das  Ueber- 
gewicht,  welches  das  stereoskopische  Sehen  gegenüber  jenen  malerischen 
HülCsmitteln  der  Baumanschauung  besitzt. 

Indem  wir  im  allgemeinen  nach  den  Begeln  der  Perspective  und  der 
Luftperspective  die  Baumverhältnisse  der  Gegenstände  auffassen,  folgen  wir 
augenscheinlich  dem  Einflüsse  bestimmter  Erfahrungen.   Dieser  EinfluSs 
lässt  sich  denn  auch  in  vielen  Fällen  sehr  bestimmt  nachweisen.     Es  ist 
leicht  zu  beobachten,  dass  Kinder  erst  auf  einer  ziemlich  fortgeschrittenen 
Entwicklungsstufe  Grössen  und  Entfernungen  nach  der  Perspective  zu  be* 
urtheilen  beginnen.   Namentlich  über  weit  entfernte  Gegenstände  täuschen 
sie   sich  noch   lange  Zeit.     Nur  durch   fortgesetzte  Uebung  gelangen  wir 
also  dazu,  auch  jenen  Theilen  des  Gesichtsfeldes,  welche  nicht  im  Bereich 
der  binocularen  Tiefenauffassung  gelegen  sind,  dieselbe  Vielgestaltigkeit 
der  Form  zu  geben,  welche  ursprünglich  allein  durch  die  stereoskopische 
Wahrnehmung  erzeugt  wird.     Auch  hier  behält  übrigens  der  Satz  seine 
Gültigkeit,  dass  das  Sehfeld  immer  eine  Oberfläche  ist,  welche  je  nach 
der  Wirkung  der  angeführten  Einflüsse  die  mannigfaltigsten  Gestalten  an- 
nehmen kann.     Nur  in  einem  einzigen  Fall  könnte  es  scheinen,  dass  wir 
unmittelbar  den  Eindruck  des  Körperlichen  empfangen,  bei  durchsich- 
tigen Gegenständen  nämlich,  welche  ihre  in  verschiedener  Tiefenentfer- 
nung gelegenen  Oberflächen  gleichzeitig  dem  Beschauer  darbieten.     Die 
Vorstellung  des  Durchsichtigen  bildet  sich  aber  regelmässig  dann, 
wenn  wir  zweierlei  Eindrücke  auf  unser  Auge  einwirken  lassen,   von 
denen  die  einen  die  Vorstellung  eines  näheren,  die  andern  die  eines  ent- 
fernteren,  doch  in   gleicher  Bichtung  liegenden  Objectes  erwecken.     In 
diesem  Fall  muss  der  Schein  entstehen,  als  werde  das  zweite  Object  durch 
das  erste  hindurch  gesehen.     Dieser  Schein  tritt  nicht  bloss  dann  ein, 
wenn  das  erste  Object  wirklich  durchsichtig  ist,  sondern  auch,  wenn  das- 
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selbe  eine  spiegelnde  OberflKche  besitzt,  so  dass  es  das  Bild  eines  andern 
Objectes  zurückwirft.  Man  kann  daher  leicht  auf  folgendem  Wege  den 
Schein  des  Durchsichtigen  erzeugen :  man  halte  über  ein  horizontal  liegen- 
des schwarzes  ode^  farbiges  Papierstückchen  a  (Fig.  464)  eine  farblose 
schräg  geneigte  Glasplatte  Qj  und  lasse  in  der  letzteren  eine  vertical  ge- 
haltene weisse  Papierflache  c  sich  spiegeln,  auf  der  irgend  ein  scharf  be- 
grenztes Object  angebracht  ist,  z.  B.  ein  kleineres  farbiges  Papierstück- 
ohen  6.  Gibt  man  der  Glasplatte  eine  Neigung  von  45^,  so  scheint  dem 
Auge  0  das  Object  b  unmittelbar  auf  der  Flache  a  %u  liegen,  und  es  tritt 
eine  einfache  MischempAndung  ein.  Vergrössert  man  nun  den  Winkel 
zwischen  der  Flache  c  und  der  Glasplatte ,  indem  man  c  in  die  Lage  c' 
bringt,  so  scheint  das  Object  b  hinter  a  bei  6'  zu  liegen;  es  entsteht 
daher  die  Vorstellung,  a  sei  durchsichtig.  Sobald  man  auf  der  Papier- 
flache    c   kein    begrenztes  Object   anbringt,    damit    bei    der    Spiegelung 

kein    Contour   wahrgenommen,    also    auch 
kein  bestimmtes  Object   vorgestellt  werden 
kann,    so    hOrt  die  scheinbare   Spiegelung 
auf,  und  es  erfolgt  bei  allen  Neigungen  der 
Glasplatte  einfache  Mischempfindung.  Ander- 
seits  macht  das  Object  a  bei  diesen  Ver- 
suchen   um   so  vollständiger  den  Eindruck 
eines  wirklichen  Spiegels,  je  gleichmässiger 
es  ist.     Dagegen  wird  dieser  Eindruck  ge- 
stört, wenn  man  Ungleichmässigkeiten  der 
Färbung    oder    eine    Zeichnung    anbringt, 
welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt. 
Das   nämliche  kann   man  auch   erreichen,  wenn  man  dem  Object  b  ver- 
waschene Con teuren  gibt,  so  dass  die  scheinbare  Entfernung  seines  Bildes 
von  a  nicht  deutlich  bestimmt  werden  kann,   oder  wenn  man  bloss  die 
weisse  Papierfläche   c  sich  spiegeln   lässt,    sie    aber  ungleichmässig  be- 
leuchtet, so  dass  das  Spiegelbild  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Hellig- 
keit hat.     In  allen  diesen  Fällen  tritt  jene  eigenthümliche  Modification  der 
Spiegelung  ein,  welche  wir  als  Glanz  bezeichnen.    In  der  That  beruhen 
die   Erscheinungen  des  Glanzes  stets  auf  der  nämlichen    Ursache.    Wir 
nennen  eine  Oberfläche  spiegelnd  oder  durchsichtig,  wenn  sie  vollkommen 
deutliche  Spiegelbilder  entwirft,  während  wir  doch  nur  eben  an  ihre  An- 
wesenheit durch  irgend  welche  Merkmale ,  z.  B.  durch  greller  beleuchtete 
und  darum  glänzende  Stellen,   erinnert  werden.     Wir   nennen   dagegen 
eine  Oberfläche  glänzend ,  wenn  entweder  das  entworfene  Spiegelbild  an 
sich  sehr  undeutlich  ist,  oder  wenn  durch  Ungleichheiten  der  spiegelnden 
Fläche  die  deutliche  Auffassung  des  Spiegelbildes  verhindert  wird.  Meistens 
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treffen  natttriicb  diese  beiden  Momente  zusammen,  da  Ungleichheiten  der 
spiegelnden  Oberfläche,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen, 
in  der  Regel  zugleich  die  Deutlichkeit  des  Spiegelbildes  beeinträchtigen 
werden. 

Die  Erscheinungen  der  Spiegelung  und  des  Glanzes  lassen  sich  auch 
stereoskopisch  hervorbringen;  auf  diese  Weise  sind  sie  zuerst  von  Dotb 
beobachtet  worden  ^) .  Wenn  man  ein  weisses  und  ein  schwarzes  Quadrat 
auf  grauem  Grunde  stereoskopisch  combinirt,  so  ist  das  Sammelbild  nicht 
einfach  grau,  sondern  es  erscheint  lebhaft  glänzend.  Das  nämliche  beob- 
achtet man  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Farben.  In  den  stereosko- 
pischen Landschaftsphotographieen  ist  nicht  selten  durch  den  auf  solche 
Weise  erzeugten  Glanz  der  Effect  ausserordentlich  erhöht.  Namentlich 
spiegelnde  Wasserflächen  und  Gletschermassen  erscheinen  so  in  vollkom- 
mener Naturwahrheit.  Die  Entstehung  dieses  stereoskopischen  Glanzes  er- 
klärt sich  daraus,  dass  bei  spiegelnden  Flächen,  die  sich  in  unserer  Nähe 
befinden,  leicht  dem  einen  Auge  das  Spiegelbild  sichtbar,  dem  andern  ver- 
borgen sein  kann.  Mittelst  der  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der 
spiegelnden  Glasplatte  lässt  sich  dies  nachahmen,  indem  man  derselben 
eine  solche  Neigung  gibt,  dass  das  Spiegelbild  V  in  Fig.  164  bei  bino- 
cularer  Betrachtung  der  Fläche  a  nur  dem  einen  Auge  sichtbar  ist:  es 
verschwindet  dann  die  Glanzerscheinung  augenblicklich,  wenn  man  dieses 
Auge  schliesst^). 

Wenn  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit  oder  der  Spiegelung  ent- 
steht^ so  sehen  wir  nun  in  Wirklichkeit  nicht  einen  Körper,  ja  nicht  ein- 
mal zwei  hinter  einander  gelegene  Oberflächen  auf  einmal,  sondern  gegen 
das  Spiegelbild  tritt,  um  so  mehr,  je  vollkommener  die  Spiegelung  ist,  die 
spiegelnde  Oberfläche  zurück.  In  dem  Masse  aber,  als  diese  durch  Un- 
gleichheiten der  Zeichnung  oder  der  Erleuchtung  selbständig  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  lenkt,  verschwindet  hinwiederum  die  Deutlichkeit  des 
Spiegelbildes;  es  entsteht  Glanz,  der  ganz  und  gar  als  eine  Eigenschaft 
der  zunächst  gesehenen  Oberfläche  aufgefasst  wird.  So  erfährt  denn  auch 
bei  diesen  Erscheinungen  der  Satz,  dass  unser  Sehfeld  stets  eine  Fläche 
ist,  keine  Ausnahme.  Gerade  der  Glanz  bietet  eine  augenfällige  Bestätigung 
desselben.  Denn  Glanz  tritt  unter  solchen  Bedingungen  ein,  wo  die  Auf- 
fassung der  spiegelnden  Fläche  und  des  hinter  ihr  gelegenen  Spiegelbildes 
annähernd  gleichmässig  begünstigt  ist.  Hier  sollten  wir  also  zwei  Ober- 
flächen in  derselben  Richtung  sehen.  Aber  wir  sind  nicht  im  Stande  dies 
in  einer  Vorstellung  zu  vereinigen;  wir  fassen  daher  das  gespiegelte  Licht 


4)  Dovs,  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4850,  S.  46S,  4854,  S.  S46.   Darstellung 
der  Farbenlehre.    Berlin  4853,  S.  466. 

%)  WuifDT,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  8.  8 05  f. 
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nur  als  eine  ModiAcation  der  spiegelnden  Fläche  auf,  die  wir  daneben  doch 
in  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  Helligkeit  annähernd  erkennen.  Hierin 
eben  besteht  das  Wesen  des  Glanzes,  der  demnach  ebenso  gut  eine  psy- 
chologische wie  eine  physikalische  Erscheinung  genannt  werden  kann^). 

Zur  Untersuchung  der  stereoskopischen  Erscheinungen  ist  es  für  manche 
Zwecke  unerlässlich ,  sich  auf  das  Stereoskopiren  ohne  Stereoskop 
einzuüben.  Es  gelingt  dies  am  besten,  wenn  man  zunächst  möglichst  einfache 
Objecte,  z.  B.  zwei  verlicale  Stäbe,  nimmt,  die  man  durch  Kreuzung  der  Ge- 
sichtslinien bald  vor  bald  hinter  denselben  zum  Verschmelzen  bringt.  Hat  man 
auf  diese  Weise  gelernt,  nach  Willkür  einen  imaginären  Blickpunkt  zu  wählen, 
so  gelingt  dann  auch  leicht  die  Combination  einfacherer  stereoskopischer  Zeich- 
nungen, wie  der  Fig.  4  54  oder  4  55  (S.  4S9  u.  430).  Man  bemerkt,  dass  die- 
selben erhaben  erscheinen,  die  abgestumpfte  Spitze  dem  Beobachter  zugekehrt, 
wenn  man  sie  durch  Fixation  eines  hinter  ihnen  gelegenen  Punktes  zur  Ver- 
einigung bringt;  dagegen  kehrt  sich  das  Relief  um,  sie  erscheinen  vertieft, 
wenn  man  den  Blickpunkt  vor  den  Zeichnungen  wählt.  Es  tritt  hier  derselbe 
Effect  ein,  den  man  durch  Vertauschen  der  für  das  rechte  und  linke  Auge  be- 
stimmten Bilder  erhält.  Um  bei  momentaner  Erieuchtung  durch  den  elek- 
trischen Funken  zu  stereoskopiren ,  lässt  man  sich  einen  innen  geschwärzten 
Kasten  aus  Holz  oder  Pappdeckel  verfertigen,  an  dem  sich  auf  der  einen  Seite 
zwei  Löcher  befinden,  welche  die  Distanz  der  beiden  Augen  besitzen.  Diesen 
Löchern  gerade  gegenüber  ist  ein  Schieber  angebracht,  auf  welchem  die  stereo- 
skopischen Zeichnungen  befestigt  werden.  Um  vor  eintretender  Erleuchtung  den 
Blickpunkt  zu  fixiren,  ist  die  Mitte  jeder  Zeichnung  sammt  dem  Schieber  durch- 
bohrt: die  beiden  auf  diese  Weise  entstehenden  Lichtpunkte  müssen  durch 
Convergenz  vor  oder  hinter  denselben  verschmolzen  werden.  Ausserdem  ist 
die  Hinterwand  des  Kastens  zur  Aufnahme  elektrischer  Leitungsdrähte  durch- 
bohrt. Die  zwischen  denselben  überspringenden  Funken  sind  dem  Auge  durch 
eine  kleine  Papierfläche  verdeckt,  welche  auf  der  den  Drähten  zugekehrten  Seite 
weiss  gelassen  ist,  so  dass  sie  das  Licht  nach  den  Zeichnungen  *  hin  reflectirt. 
Zur  Erleuchtung  wendet  man  die  Funken  der  Elektrisirmaschine  oder  der  secun- 
dären  Spirale  eines  RuMKORFP*schen  Inductionsapparates  an,  die  mit  den  Belegen 
einer  Leydener  Flasche  verbunden  werden  2).  Volkmann  construirte,  um  die 
elektrische  Erleuchtung  zu  ersparen,  eine  Fallvorrichlung ,  durch  welche  der 
Kasten  auf  sehr  kurze  Zeit  dem  Tageslicht  geöff'net  wurde;  er  hat  diesen  Ap- 
parat Tachistoskop  genannt^). 

Für  die  meisten  stereoskopischen  Versuche  ist  das  gewöhnliche,  von 
Brewstbr  zuerst  angegebene  Stereoskop  ausreichend  (Fig.  4  65).  In  demselben 
ist  die  Vereinigung  der  Bilder  durch  Prismen  erleichtert,  welche  mit  convexen 
Flächen  versehen  sind  und  daher  zugleich  vergrössem.  Die  von  den  Zeich- 
nungen  ausgehenden  Strahlen  mn  und  op  werden   durch   die  Prismen  so   ge- 


\)  Zur  Theorie  des  Glanzes  vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahr- 
nehmung,  S.  845. 

S)  Vgl.  DovE,  Berichte  der  Berliner  Akademie,  4844,  S.  352.  Helmholtz,  Physio- 
logische Optik,  S.  567. 

8)  VoLEMARN,  Berichte  der  kgl.  sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig,  4850,  S.  90. 
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brochen,  dass  sie  die  Richtungea  nl  und  pr  anndimeD,  welche  eich  in  c 
schneiden:  auf  diesen  Punkt  stellt  der  Beobachter  seine  Gesichtslinien  ein, 
und  er  glaubt  daher  das  körperliche  Bild  in  ab  zu  sehen.  Will  man  das  er^ 
habene  Relief  in  ein  Hohlbild  verwandeln,  so  moss  man  die  beiden  Zeichnun- 
gen aua  einander  schneiden  und  vertauschen.  Für  wisse nschaftli che  Zwecke 
verdient  übrigeus    vor    dem    Bbbwstbh' sehen  Stereo-  . 

skop    das   VOR  Webatstoni!    ursprünglich    coostruirte  '* 

Spiegelstereoskop  den  Vorzug,  Dasselbe  be- 
steht aus  zwei  Spiegeln  ab  und  ed  (Fig.  <66),  deren 
Bäckseiten  einen  Winkel  von  SO"  mit  einander  bil- 
den, aß  und  fd  sind  zwei  Breltchen,  vor  welche 
den  Spiegeln  gegenüber  die  beiden  Zeichnungen  ge- 
legt werden.  Blickt  nun  das  linke  Auge  in  den 
Spiegel  ab,  das  rechte  in  den  Spiegel  cd,  so  sieht 
man  ein  Bild,  welches  einem  bei  mn  gelegenen  Ob- 
jecl  anzugehören  scheint.  Da  aber  die  Spiegel  rechts 
in  links  verkehren,  so  müssen  die  Zeichnungen  die 
entgegengesetzte  Lage  erhatten  wie  in  dem  Prismen- 
slereoskop.  Bei  ^iner  Lage,  bei  welcher  sie  in  letz- 
terem erhöhtes  Relief  zeigen,  geben  sie  im  Spiegel-  -  -  ^  " 
Stereoskop  vertieftes,  und  umgekehrt.  Für  physio- 
logische Versuche  ist  es  wünschenswerth,  wenn  man 
die    Entfernung    der  Zeichnungen    von    den    Spiegeln 

variiren  kann.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  Schraube  pp'  angebracht,  durch  deren 
Anziehen  die  beiden  Wände  aß  und  yü  den  beiden  Spiegeln  um  gleiche 
Grössen  genShert  werden  können').  Ausserdem  kann  man  den  Neigungswinkel 
der  beiden  Spiegel  veränderlich  machen^).  Bringt  man  nun  bei  unveränder- 
lichem Neigungswinkel  der  Spiegel  die  Zeichnungen  in  wechselnde  Entfernungen 


Fig.  166. 


von  desselben ,  so  bleibt  die  Convergenz  der  Gesichtslinien  unvei^ndert ,  aber 
die  Grösse  der  Netzhaulbilder  wScbsl,  wenn  man  die  Zeichnungen  näher  rückt, 
and  sie  nimmt  ab,  wenn  man  dieselben  eolferol :  dies  erweckt  den  Schein,  als 
ob  der  körperlich  gesehene  Gegenstand  am  selben  Orte  bleibe,  aber  abwechselnd 

i]  WauTSTOMi,  PosGCRDOHrr's  AnnaJcn,  tStS,  Egflozuagsband  S.  9. 

1)  Letzteraa  iHsst  sich  auch  dadurch  ersetzen,  dass  mao,  wie  es  H.  Metir  gelhan 
tiat,  die  Rahmen  der  beiden  Zelcboungen  in  der  FlBcbo  drehbar  macbt.  (PooflRNDORFF's 
Annalen,  Bd.  Sü,  S.  HS.] 


1 54  GwIchtevorstaHongen. 

grösser  und  kleiner  werde.  Lttsst  man  umgekehrt  die  Zeichnungen  unverrückt, 
während  der  Neigungswinkel  der  Spiegel  vei^ndert  wird,  so  veiündert  sich  bei 
gleichbleibender  Grösse  der  Netzhautbilder  die  Convergens  der  Gesichtslinien: 
wird  der  Winkel  zwischen  den  Riegeln  stumpfer,  so  nimmt  die  Convergenz 
ab,  wird  der  Winkel  spitzer,  so  nimmt  sie  zu.  Im  ersten  Fall  vermehrt  sich 
die  scheinbare  Entfernung  der  Bilder,  im  zweiten  Fall  vermindert  sie  sich. 
Hierbei  bemerkt  man  dann  stets,  dass  die  scheinbare  Grösse  des  Gegenstandes 
sich  im  gleichen  Sinne  verändert,  was  der  Erfahrung  entspricht,  dass  bei 
gleichbleibendem  Gesichtswinkel  ein  Gegenstand  um  so  grösser  erscheint,  in  je 
grössere  Entfernung  wir  ihn  verlegen. 

Die  oben  entwickelte  Theorie  des  binocularen  Einfachsehens  gewinnt  eine 
wichtige  Bestätigung  durch  Versuche  über  die  Projection  binocular  entwickelter 
Nachbilder,  welche  nach  demselben  Princip  wie  die  früher  (S.  80)  erwähnten 
Versuche  mit  monocularen  Nachbildern  angestellt  werden  können.  Schon  Whbat- 
STONB  ^)  und  Rogers  ^)  haben  beobachtet ,  dass  Nachbilder ,  welche  in  beiden 
Augen  auf  nichl-correspondirenden  Netzhautstellen  liegen,  stereoskopisch  com- 
binirt  werden  können.     Ich  habe  ausserdem  den  Einfluss  zu  ermitteln  gesucht, 

welchen  die  Vorstellung  von  der  Lage  des  Seh- 
^  f  /  feldes,    in   das   die   Nachbilder  verlegt  werden, 

auf  die  binoculare  Verschmelzung  derselben  aus- 
übt ') .  Dabei  ergab  sich ,  dass  die  Nachbilder 
beider  Augen  auf  irgend   eine  ihrer  Form   und 

Y A        Richtung  nach  bekannte  Fläche  nach   denselbm 

*  *^  Gesetzen  projicirt  werden ,  nach  welchen  auch 

das  einzelne  Auge  die  NachbUder  in  sein  Seh- 
feld veriegt,  dass  also  die  binocularen  Nachbilder 
dann  mit  einander  verschmelzen,  wenn  sie  auf 
Deckstellen  des  Sehfeldes  zu  liegen  kommen. 
*^*  Fixirt   man   z.   B.    (Fig.  167}    mit    dem    rechten 

Auge  einen  farbigen  Streifen  a  auf  complemen- 
tärfarbigem  Grunde,  und  projicirt  man  dann  das  NachbUd  desselben  auf  eine 
Ebene,  die  gleich  der  Ebene  des  ursprünglichen  Streifens  senkrecht  zur  Visir- 
ebene  ist,  so  behält  das  Nachbild  dieselbe  Lage  wie  sein  Erzeugimgsbild. 
Dreht  man  nun  aber  die  Projectionsebene  um  eine  horizontale  Axe  a/9,  so  dass 
sich  das  obere  Ende  derselben  vom  Beobachter  wegkehrt,  so  geht  das  Nachbild 
aus  der  Lage  a  in  die  Lage  c  über.  Aehnlich  nimmt  ein  im  linken  Auge  er- 
zeugtes Nachbild  h  auf  einer  zur  Visirebene  senkrechten  Projectionsebene  zu- 
nächst die  Lage  h  an,  aus  der  es,  wenn  man  die  Ebene  in  der  oben  angegebenen 
Weise  dreht,  ebenfalls  in  die  Lage  c  übergeht.  Erzeugt  man  nun  gleichzeitig 
im  rechten  Auge  ein  Nachbild  a,  im  linken  ein  NachbUd  6,  und  fixirt  dann 
den  Punkt  y,  so  sieht  man  zunächst  zwei  Nachbilder  a  und  6,  die  sich  in  y 
kreuzen.  Dreht  man  aber  jetzt  die  Ebene  wieder  in  der  oben  angegebenen 
Weise  vom  Beobachter  weg,  so  verschmelzen  beide  in  das  eine  Nachbild  e. 
VoLEMANN  hat  diesem  Resultat  widersprochen.  Er  behauptet,  die  beiden  Nach- 
bilder blieben  bei  der  Drehung  der  Ebene  doppelt,   und  nur  dann,   wenn  man 


1)  Pooobkdorpf's  Annalen  a.  a.  0.  S.  46. 

2)  SiLLiMAif's  Journal,  Nov.  4860. 

8)  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung,  S.  S74  f. 
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das  linke  Auge  schliesse,  nehme  a  die  Richtung  e,  ebenso  wenn  man  das 
rechte  schUesse,  h  die  Richtung  c  an^).  Es  mögen  vielleicht  bei  einzehien 
Beobachtern  die  doppelt  gesehenen  Nachbilder  so  sehr  ihrer  Vereinigung  wider- 
streben, dass  sie  gar  nicht  auf  die  geneigte  Fläche  projicirt,  sondern  immer 
noch  in  einer  zur  Visirebene  senkrechten  Ebene,  also  in  der  Luft  stehend  ge- 
sehen werden.  Mit  Rücksicht  auf  den  früher  erörterten  Einfluss  der  gewöhn- 
lichen Form  des  Sehfelds  auf  die  constantere  Zuordnung  der  correspondirenden 
Punkte  hätte  dies  gerade  nichts  auffallendes.  Ich  muss  jedoch  hervorheben, 
dass  sich  mir  selbst  bei  dem  besprochenen  Versuch  immer  die  Nachbilder  ver- 
einigen, und  auch  die  Annahme,  dass  etwa  wegen  der  Flüchtigkeit  der  Nach- 
büder  das  eine  ganz  übersehen  worden  sei,  muss  ich  zurückweisen,  da  ich  bei 
Rückdrehung  der  Projectionsebene  in  ihre  Ausgangsstellung  die  NachbUder  wieder 
zu  trennen  vermag.  Schwieriger  ist  die  folgende  umgekehrte  Form  des  Ver- 
suchs. Man  Gxire  binocular  zwei  scheinbar  verticale  farbige  Streifen,  so  dass 
dieselben  im  gemeinsamen  Bilde  zu  einem  Streifen  verschmelzen.  Entwirft 
man  nun  das  Nachbüd  auf  eine  Ebene,  welche  stark  zur  Visirebene  geneigt 
ist,  so  gelingt  es  zuweilen,  dasselbe  in  der  Form  eines  im  Fixationspunkt  sich 
kreuzenden  Doppelbildes  zu  sehen:  hier  bezieht  man  also  die  Erregungen  an- 
nähernd correspondirender  Neizhautstellen  auf  verschiedene  Objecte  im  Räume. 
Allerdings  gelingt  es  in  diesem  Fall  nicht  immer  das  Doppelbüd  zu  sehen, 
sondern  oft  bleibt  das  Nachbild  einfach ;  ich  habe  aber  dann  immer  die  deut- 
liche Vorstellung ,  dass  dasselbe  nicht  auf  der  vorgehaltenen  Ebene  liegt ,  son- 
dern in  der  Luft  steht. 

An  den  stereoskopischen  Glanz  reihen  sich  mehrere  Erscheinungen,  die, 
insofern  sie  auf  die  functionelle  Beziehung  der  beiden  Netzhäute  zu  einander 
Licht  werfen,  auch  für  die  Theorie  der  binocularen  Vorstellungen  von  Bedeutung 
sind,  obgleich  die  meisten  derselben  nicht  mehr  dem  Gebiet  des  natürlichen 
Sehens  angehören,  sondern  sich  nur  künstlich  durch  stereoskopische  Combination 
willkürlich  gewählter  Objecte  hervorrufen  lassen.  Viele  dieser  Erscheinungen 
lassen  sich  mit  dem  Contrast,  wie  er  sich  bei  den  monocularen  Lichtempfin- 
dungen geltend  macht ^],  in  Analogie  bringen;  wir  können  sie  daher  als  bin- 
ocularen Contrast  bezeichnen^).  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Vorstellung 
von  Spiegelung  oder  Glanz  im  allgemeinen  dann  entsteht,  wenn  beiden  Augen 
Eindrücke  von  verschiedener  Farbe  oder  Helligkeit  dargeboten  werden.  Zugleich 
fordert  aber  diese  Vorstellung  zwei  weitere  Bedingungen;  es  müssen  nämlich 
t)  die  Eindrücke  hinreichend  verschieden  sein,  dass  sie  auf  verschiedene  Ob- 
jecte, ein  spiegelndes  und  ein  gespiegeltes,  bezogen  werden  können;  und  sie 
müssen  2)  annähernd  mit  gleicher  Intensität  sich  zur  Wahrnehmung  drängen. 
Ist  die  erstere  Bedingung  nicht  erfüllt,  bietet  man  z.  B.  Farben  von  sehr  ge- 
ringer Verschiedenheit,  wie  Orange  und  Gelb  oder  Blau  und  Violett  u.  s.  w., 
so  entsteht  Mischung  ohne  Glanz.  Ist  die  zweite  Bedingung  nicht  erfüllt,  so 
wird  nur  das  eine  Object  aufgefasst,  welches  die  Wahrnehmung  stärker  in  An- 
spruch ninunt.     Solches  kann  nun  aber  wieder  von   verschiedenen   Ursachen 


4)  VoLKMANif,  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiet  der  Optik,  J,  S.  469.  Vgl. 
auch  ScBOEN,  Archiv  f.  Ophthalrool.  XXIV,  S.  57. 
2)  Vgl.  I,  S.  489. 
8)  Vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  8S4  f. 
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abhängen.  So  kaao  das  eiae  Object  dadurch  mehr  gehoben  sein,  dass  es  mit 
dem  Grund,  auf  welchem  es  liegt ,  starker  contrastiii  als  das  aodere ;  combi- 
nirt  man  2.  B.  ein  dunltelrolhes  und  ein  hellgelbes  Quadrat,  beide  auf  weisson 
Grund,  so  wird  durch  den  Conlrast  das  Roth  starker  gehobea,  im  Sammelbilde 
erscheint  daher  nur  ein  rothos  Quadrat  j  legt  man  aber  beide  auf  schwarxeo 
Grund ,  so  wird  das  Gelb  insbr  gehoben ,  und  jetzt  bat  das  Sammelbild  die 
gelbe  Farbe.  Auf  der  nämlichen  Ursache  beruht  es,  dass,  wenn  man  einen 
begrenzten  fartitgen  Streifen  mit  seinem  andersfarbigen  Grunde  zur  binocularen 
Deckung  bringt,  der  Streifen  unverändert  erscheint,  als  ob  ihm  von  der  Farbe 


Fig.  (BS. 

des  Grundes  nichts  beigemischt  wäre.  Eine  andere  Form  desselben  Versuchs 
zeigt  die  Fig.  168,  bei  welcher  im  binocularen  Sammelbild  derjenige  Tbeil  der 
schwarzen  Kreisflücho  B,  welcher  sich  mit  dem  millleFen  weissen  Kreis  von  A 
deckt,  nicht  glänzend  erscheint,  sondern  vottkommeo  ausgelöscht  wird.  In 
Fig.  169  geben  die  Vierecke  A  und  B,  wenn  man  sie  auf  grauem  Grunde  com- 
binirt,  lebhaften  Glanz;  dieser  verschwindet  aber  augenblicklich,  wenn  man, 
^  wie  in  A'  ,  das  weisse  Viereck 
^  S  A  mit  schwarzen  Linien  durchzieht : 

es  nimmt  dann  das  vereinigte 
Bild  vollständig  die  Form  Ä  an. 
Auch  hier  werden  oBTenbar  die 
kleinen  weissen  Vierecke  in  j! 
durch  den  Contrast  mit  ihren 
schwarzen  Grenzlinien  gehoben. 
Fig.  <69.  Gibt  man  den  beiden  Objeclen  eine 

solche  Beschaffenheit,  dass  sich 
ihre  Contouren  in  grösserem  Abstände  von  einander  beßuden,  so  tritt  nur  eine 
partielle  Verdrängung  ein ;  es  überwiegt  dann  in  der  Nähe  jeder  Grenzltoi« 
derjenige  Bindruck,  welchem  die  betretfende  Grenzlinie  angehört.  Bringt  man 
z.  B.  die  beiden  schwarzen  Kreise  in  Fig.  170  ^  so  zur  Deckung,  dass  der 
kleinere  in  die  Mitte  des  grösseren  zu  liegen  kommt,  so  erscheint  das  Ver- 
se hmelznngsbild  B.  Man  erhält  hierbei  den  Eindruck,  als  werde  der  kleinere 
Kreis  sammt  seiner  nächsten  Umgebung  durch  den  grösseren  hindurch  gesehen. 
Diese  partielle  Verdrängung  führt  also  immer  zur  Vorstellung  der  Spiegelung 
und  des  Glanzes  zurück.  Die  nümliche  Erscheinung  lUsst  sich  auch  in  folgen- 
der Weise  umkehren.  Man  bücke  mit  dem  einen  Auge  durch  eine  offene  BÖhre 
auf  eine  helle  Fläche ;  mit  dem  andern  Auge  blicke  man  durch  eine  gleiche  Röhre, 
die  aber  vom  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  verschlossen  ist.     Han  sieht   dann 
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im  Sammelbild  einen  bellen  Fleck  umgeben  von  einem  dunkeln  Rand,  welcher 
gegen  die  Peripherie  hin  allmaiig  heller  wird.  Aus  dem  Gesetz,  dass  Farben 
und  Relligkeilen  von  geringer  Verschiedenheit  bei  binocülarer  Vereinigung  sich 
mischen,  solche  von  grosser  Verschiedenheit  aber  sieh  ganz  oder  theilweise  ver- 
drängen, erküren  sich  emllfch  noch  folgende  Beobachtangea,  auf  welche  Fbchnbh 
aufmericsam  machte').  Blickt  man  mit  dem  einen  Auge  frei  in  den  Himmel, 
während  das  andere  geschlossen  ist,  und  bringt  man  dann  vor  dieses  zweite 
Auge  ein  graues  Glas,  so  wird,  sobald  man  das  geschlossene  Auge  öffnet,  plötz- 
lich das  gemeinsame  Gesichtsfeld  verduokelt.  Diese  Verdunkelung  vermindert 
sieb  aber,  wenn  man  ein  heileres  graues  Glas  wählt;  und  sobald  die  zu  dem 
verdunkelten  Auge  zugelassene  Helligkeit  ^/iga  bis  Ymo  ^^^  vorhandenen  Licht- 
iatensität  erreicht  hat ,  so  nimmt  von  da  an  die  scheinbare  Helligkeit  im  ge- 
meinsamen Gesichtsfeld  nicht  mehr  ab  sondern  zu.  Die  Helligkeit  des  mon- 
ocularen  Sehens  ist  nur  wenig  geringer  als  die  des  binoculnren,  weil  das  ganz 
verdunkelte  Sehfeld  durch  das  erhellte  vollständig  verdrängt  wird ,  gerade  .so 
wie    die  dunkle  Mitle    der  Fig.  168  B  durch    den    hellen  Kreis   in  A.     Bringen 


wir  aber  ein  graues  Glas  vor  das  Auge,  so  tritt  in  Folge  der  verminderten 
Helligkeitsdiffercnz  nicht  mehr  Verdrängung,  sondern  Mischung  ein ;  diese  muss 
zunächst  Abnahme  der  Helligkeit  zur  Folge  haben,  bis  die  Lichtin tensilät  im 
verdunkelten  Auge  hinreichend  angewachsen  ist^]. 

Bei  den  bisherigen  Erscheinungen  hat  es  sich  stets  um  binoculare  Vor- 
stellungen von  bleibender  Beschaffenheit  gehandelt,  ob  dieselben  nun  aus  den 
Eiodrücken  beider  Augen  sich  zusammensetzten,  oder  aber  mit  vollständiger 
Verdi^ngung  des  einen  Eindrucks  verbunden  waren.  Dies  wird  wesentlich 
anders,  wenn  man  solche  Bedingungen  herstellt,  bei  denen  weder  einfadhe 
Mischung  noch  Glanz  oder  Spiegelung  eintreten  kann,  und  bei  denen  zugleich 
keiner  der  monocularen  Eindrucke  durch  Contrast  so  sehr  bevorzugt  ist,  dass 
er  den  andern  verdrängt.  In  diesem  Falle  tritt  ein  MiänoroeD  ein,  welches  man 
als  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet  hat.  Der  letztere  besteht  in 
einer  eigenthümlichen  Unruhe  der  Vorstellung,  bei  welcher  abwechselnd  das 
eine  Bild  das  andere  auslöscht,  und  wobei  im  Moment  dieses  Uebergangs  nicht 
selten   auch   der  Eindruck  von  Glanz  entsteht,     Einen   auffallenden  Wettstreit 
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erhSIt  man  z.  B.,  wenn  man  verschiedene  Buchstaben,  wie  B  und  C,  A  und  F, 
in  grosser  Druckschrift  stereosLopiscb  combinirt;  hierbei  löschen  namentlich  die 
sich  durchkreuzenden  Contouren  der  beiden  Buchslaben  einander  abwechselnd 
aus.    Das  einfachste  Beispiel  dieser  Verdrängung  sich  kreuzender  Contouren  gibt 


A 


Fig.  474. 

die  Fig.  4  74.  Hier  bleiben,  wenn  man  Ä  und  B  stereoskopisch  vereinigt,  so- 
wohl das  verticale  Linienpaar  wie  das  horizontale  bestehen,  nur  an  der  Durcb- 
kreu Zungsstelle  tritt  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  in  den  Vordergrund: 
es  entsteht  also  entweder  ein  Bild  wie  Coder  wie  die  um  90^  gedrehte  Fig.  C. 


Fig.  4  72. 


Zieht  man  auf  der  einen  Seite  oder  auf  beiden  mehrere  parallele  Linienpaare 
in  grösserem  Abstände  von  einander,  so  zeigt  sich,  dass  für  alle  in  jedem 
Augenblick  dieselbe  Art  der  Verdrängung  existirt ;  es  treten  also  immer  ent- 
weder die  verticalen  oder  die  horizontalen  Linien  an  allen  Kreuzungsstellen  gteicb- 
zeitig  in   den  Vordergrund.     Dasselbe    bemerkt  man  bei   der  stereoskopiscben 


Das  Stereoskop  und  die  secundären  UülfsmUftel  der  Tiefen vorstelhing. 
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CombiDatioD  der  beiden  absichtlich  in  ungleicher  Höhe  angebrachten  Ringe  A 
and  B  in  Fig.  HS.  Das  Sammelbild  zeigt  entweder  die  in  A  oder  die  in  B 
gezeichnete  Form:  bei  der  ersteren  überwiegen  aber  die  verticalen,  bei  der 
letzteren  die  horizontalen  Gontouren.  Leichter  ist  es,  ein  Sammelbild  festzu- 
halten, in  welchem  beide  Eindrücke  unverändert  fortbestehen,  weun^  wie  in 
Fig.  4  73,  in  beiden  Zeichnungen  Linien  von  entgegengesetzter  Richtung  gezogen 
sind,  welche  sich  aber  nicht  durchkreuzen.  Dieses  Beispiel  steht  gewisser- 
massen  in  der  Mitte  zwischen  dem  Fall,  wo  die  Linien  gleiche  Richtung  haben, 
und  demjenigen,  wo  sich  Linien  ungleicher  Richtung  durchkreuzen.  Im  ersten 
Fall  setzen  sich  die  beiden  monocularen  Bilder  zu  einem  ruhenden  Gesammt- 
bild  zusammen,  im  zweiten  tritt  immer  abwechselnde  Verdrängung  auf.  In 
Fig.  4  73  kann  zeitweise  ein  zusammengesetztes  Sammelbild  erscheinen,  zeit- 
weise drängt  sich  aber  das  eine  oder  das  andere  Bild  allein  zur  Vorstellung. 
Dies  ist  offenbar,  wie  in  Fig.  172,  dadurch  verursacht,  dass  bald  die  verticale 
bald  die  horizontale  Linienrichtung  bevorzugt  wird.  Hiermit  lässt  sich  die 
Meinung,  dass  der  Wettstreit  durch  die  abwechselnde  Aufmerksamkeit  auf 


Fig.  47«. 

das  eine  oder  andere  Bild  hervorgerufen  werde,  nicht  wohl  vereinbaren.  Schon 
Fbchpwr  hat  bemerkt,  dass,  wenn  die  Aufmerksamkeit  die  Wettstreitsphänomene 
bestimme,  dies  immer  nur  insofern  geschehe,  als  sie  überhaupt  eine  Verände- 
rung verursacht,  ohne  jedoch  die  Richtung  der  letzteren  zu  entscheiden^). 
Dagegen  zeigt  sich,  dass  die  Augenbewegungen  auf  die  Richtung  des 
Wettstreits  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Man  ist  im  Stande  bei  den 
Figuren  Ol — 173  willkürlich  die  verticalen  oder  horizontalen  Gontouren  im 
Sammelbilde  hervortreten  zu  lassen,  wenn  man  der  Augenbewegung  die  ent- 
sprechende Richtung  gibt;  in  Fig.  172  gehören  dann  die  in  den  Vordergrund 
tretenden  Gontouren  sogar  verschiedenen  monocularen  Bildern  an.  Es  ist 
also  beim  Wettstreit  immer  dasjenige  Bild  bevorzugt,  dessen 
Gontouren  in  gleicher  Richtung  mit  der  zufällig  oder  absicht- 
lich gewählten  Blickbewegung  verlaufen^).  Dieser  Einfluss  bezeugt 
von  einer  neuen  Seite  her  den  wichtigen  Einfluss,  welchen  die  Bewegung  des 
Auges  auf  die  Gesichtswahrnehmung  ausübt.  Durch  die  Augenbewegungen 
kann  endlich  auch  noch  bei  solchen  Objecten,  die  sich  ihrer  Beschaffenheit  nach 
eigentlich  nicht  zum  Wettstreite  eignen,  der  letztere  erscheinen.  Bei  farbigen 
Quadraten  z.  B.,  von  denen  bei  vollständiger  Deckung  das  eine  durch  Gontrast 


K)  A.  a.  0.  S.  401. 

2)  WuNDT,  Beiträge  znr  Theorie  der  Sinnes  Wahrnehmung,  S.  86i. 
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das  andere  verdrängt,  kann,  sobald  die  Deckung  etwas  unvollständig  wird, 
durch  den  Einfluss  des  Gontours  stellenweise  das  zuerst  verdrängte  ausschliess- 
lich zur  Wahrnehmung  gelangen.  So  erklärt  es  sich,  dass  man  froher  den 
Wettstreit  weit  über  das  ihm  eigentlich  zukonunende  Gebiet  ausdehnte.  Man 
glaubte,  bei  der  binocularen  Gombination  nicht  zusammen  passender  Objecte 
sei  nur  zweieriei  möglich,  entweder  Mischung  oder  Wettstreit ;  wir  haben  aber 
gesehen,  dass  ausserdem  noch  Glanz  und  vollständige  Verdrängung  vorkommen 
können,  ja  dass  dieselben  im  Ganzen  die  Normalfälie  bilden.  Die  Mischung 
geht,  sobald  sich  Helligkeit  oder  Farbenton  der  beiden  Objecte  nicht  sehr  nahe 
stehen,  unmittelbar  in  Glanz  über.  Auch  gleicht  schon  bei  der  Mischung  in 
der  Regel  keineswegs  vollständig  die  Empündung  derjenigen,  welche  bei  der 
Mischung  monocularer  Eindrücke  stattfindet,  sondern  es  überwiegt,  je  nach 
dem  Verhältniss  der  Objecte  zu  ihrem  Grund,  die  eine  oder  andere  Farbe  oder 
Helligkeit,  ein  Beweis,  dass  es  sich  in  Wirklichkeit  nicht  um  eine  einfache 
Mischung  der  Reize  handelt.  Die  Grunderscheinungen  für  alle  diese  Fälle  bin- 
ocularer  Farben-  und  Helligkeitsmischung  sind  die  Spiegelung  und  der  Glanz. 
Wir  können  uns  vorstellen,  bei  der  Mischung  besitze  das  nach  verschiedener 
Richtung  gespiegelte  Licht  nur  einen  sehr  geringen  Helligkeits-  oder  Farben- 
unterschied: die  stereoskopische  Gombination  gibt  hier  in  der  That  keinen  an- 
dern Eindruck ,  als  ihn  ein  Körper  erwecken  würde ,  der  für  beide  Augen 
etwas  verschieden  beleuchtet  wäre;  es  entsteht  also  im  Grunde  nur  ein  bin- 
ocularer  Glanz  geringsten  Grades.  Bei  der  Verdrängung  liegt  derselbe 
Fall  vor,  wie  er  in  Wirklichkeit  bei  der  Betrachtung  eines  gespiegelten  Gegen- 
standes stattfindet,  der  durch  Farbe  und  Lichtstärke  so  sehr  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  zieht,  dass  die  spiegelnde  Fläche  ganz  übersehen  wird.  Was 
endlich  die  Wettstreitsphänomene  betrifift,  die  den  Vorkommnissen  des  natürlichen 
Sehens  im  allgemeinen  widerstreiten,  so  spielen  auch  in  sie  immer  noch  die 
Spiegelungserscheinungen  hinein.  An  den  Stellen,  wo  das  eine  Object  das 
andere  verdrängt,  glauben  wir  durch  dieses  hindurchzusehen;  doch  kann  es 
dabei  nicht  mehr  zu  einer  ruhigen  Auffassung  kommen,  weU  jedes  Object  ebenso 
gut  als  durchsichtiges  wie  als  hindurchgesehenes  vorgestellt  werden  kann.  Das 
ganze  Gebiet  der  hier  besprochenen  Erfahrungen  bestätigt  somit  die  Schluss- 
folgerung, dass  die  Eindrücke  beider  Augen  stets  zu  einer  ein- 
zigen Vorstellung  verschmelzen.  Wo  sich  die.  beiden  Netzhautbilder 
nicht  auf  ein  einziges  Object  beziehen  lassen,  da  kommt  es  zu  eigenthümlichen 
Erscheinungen,  die  wir  bald  als  Spiegelung  und  Glanz  bald  als  Wettstreit  der 
Sehfelder  bezeichnen,  bei  denen  aber  immerhin  die  Eindrücke  ebenfalls  in  ein 
Vorstellen  vereinigt  werden*). 

Auf  die  nahe  physiologische  Beziehung  der  zwei  Augen  zu  einander, 
welche  durch  die  Erscheinungen  der  stereoskopLschen  Wahrnehmung  und  des 
binocularen  Glanzes  bezeugt  wird ,  weist  endlich  noch  die  von  Fbchnbr  ge- 
fundene Thatsache  hin,  dass  die  nämliche  Wechselwirkung,  die  nach  den  Con- 
trastgesetzen  ^]  zwischen  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Netzhaut 
besteht,  auch  für  das  Verhältniss   beider  Netzhäute  zu   einander  nachzuweisen 


4)  (Jeher  verschiedene  von  der  obigen  Theorie  abweichende  Erklärungen  des 
monocularen  und  binocularen  Glanzes  vgl.  meine  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnes- 
wahmehmung,  S.  801  f 

2)  Vgl.  Cap.  IX,  I,  S.  456  f. 
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ist.  Wenn  man  die  eine  Netzhaut  mit  einer  Farbe  reizt,  so  erscheint  die 
gleichzeitig  mit  gedämpftem  weissem  Lichte  gereizte  andere  Netzhaut  in  der 
Complementärfarbe.  Ist  die  gereizte  Stelle  der  ersten  Netzhaut  nur  eine  be- 
schränkte, so  breitet  sich  trotzdem  die  entgegengesetzte  Farbenstimmung  über 
die  ganze  andere  Netzhaut  aus ;  diese  Wechselbeziehung  besteht  also  nicht  etwa 
bloss  zwischen  correspondirenden  Stellen.  Als  eine  unmittelbare  Folge  davon 
beobachtet  man,  dass,  wenn  beide  Netzhäute  mit  zu  einander  complementären 
Farben  erregt  werden,  die  zurückbleibenden  einander  complementären  Nach- 
bilder von  ungleich  längerer  Dauer  sind  als  bei  gleichfarbiger  Reizung  ^) .  So 
sehr  alle  diese  Erscheinungen  der  früher  verbreiteten  Ansicht  eines  Identi- 
tätsverhältnisses der  zwei  Netzhäute  widersprechen,  wonach  Eindrücke 
auf  identische  Stellen  dieselbe  Mischempßndung  wie  die  Reizung  einer  einzigen 
Netzhautstelle  hervorbringen  sollten,  so  zeigen  sie  doch  anderseits  auch,  dass 
die  beiden  Netzhäute  in  inniger  Wechselwirkung  stehen,  indem  i)  alle  die- 
jenigen Erscheinungen,  welche  von  der  Durchsichtigkeit  der  Objecte  oder  ihrer 
Eigenschaft  Reflexbilder  zu  entwerfen  herrühren,  in  derselben  Weise  durch 
binoculare  wie  durch  monoculare  Mischung  der  Eindrücke  hervorgebracht  wer- 
den können,  und  indem  S]  Farben  und  Helligkeiten  ebensowohl  im  Yerhältniss 
zu  den  Eindrücken  der  andern  Netzhaut  wie  im  Yerhältniss  zur  Erregung 
umgebender  Theile  derselben  Netzhaut  empfunden  werden.  Diese  beiden 
Wechselwirkungen  stehen  aber  ofTenbar  in  naber  Beziehung  zu  der  Thatsache, 
dass  die  Bilder  der   zwei  Augen  stets  zu   einer  Vorstellung  vereinigt  werden. 


8.    Psychologische  Entwicklung   der  Gesichtsvorstellungen. 

Die  Form,  welche  wir  dem  Sehfelde  geben,  die  Richtung  und  Lage, 
die  wir  den  einzelnen  Objecten  in  demselben  anweisen ,  sowie  die  Ab- 
messung seiner  Dimensionen  sind  abhängig  von  den  Bewegungen  des 
Auges.  Erst  das  Doppe lauge  ist  aber  zur  genaueren  Auffassung  der 
Tiefenentfernung  der  Theile  des  Sehfeldes  im  Yerhältniss  zu  einander  und 
zum  Sehenden  befähigt;  es  vermittelt  so  jene  Yielgestaltigkeit  der  Seh- 
feldfläche in  der  unmittelbaren  Wahrnehmung,  weiche  das  monoculare 
Sehen  nur  mit  Hülfe  seeundärer  Merkmale  der  Vorstellung  und  daher  nie- 
mals mit  der  Frische  des  direct  Empfundenen  gewinnen  kann. 

Der  Einfluss  der  Bewegungen  bleibt  auch  für  das  ruhende  Auge 
bestehen.  Zwar  sind  die  Wahrnehmungen  des  letzteren  unbestimmter  als 
diejenigen,  welche  in  dem  Gefolge  der  Bewegungen  gewonnen  werden, 
und  Ut{erall  wo  wir  nach  einer  deutlichen  Auffassung  streben,  nehmen  wir 
daher  die  Bewegung  zu  Hülfe;  im  Ganzen  aber  bildet  das  ruhende  Auge 
seine  Vorstellungen  nach  Regeln,  die  den  Bewegungsgesetzen  gemäss  sind, 
und  von  denen  wir  daher  annehmen  müssen,  dass  sie  sich  mit  Hülfe  der 
Bewegung  erst  festgestellt  haben.     Das  ruhende  Einzelauge  misst  vorher 


4}  Fechker,  Abhandl.  der  k.  stfchs.  Gesellschaft  d.  Wiss.  VII,  S.  469 f. 
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Die  gesehene  Objecle  nach  der  Anstrengung  ab,  die  zum  Durchlaufen  ihrer 
Dimensionen  erforderlich  ist;  und  das  ruhende  Doppelauge  schätzt  un- 
mittelbar das  Tiefenverhältniss  indirect  gesehener  Punkte  nach  dem  Lage- 
verhältniss  der  ihnen  entsprechenden  Deckpunkte  zum  Blickpunkt.  Aus 
dieser  Thatsache  folgt,  dass  an  die  Reizung  eines  jeden  Netzhautpunktes 
eine  Bewegungsempfindung  gebunden  sein  muss,  welche  in  Bezug  auf 
Richtung  und  Umfang  bestimmt  ist.  Doch  zeigen  die  Beobachtungen  über 
die  Abmessung  der  Objecto  und  die  Verschmelzung  stereoskopischer  Bilder 
bei  momentaner  Erleuchtung,  dass  jene  Bewegungsempfindung  hinsichtlich 
der  Richtung  bestimmter  ist  als  hinsichtlich  der  Grösse.  Denn  die  Rich- 
tung der  Gontouren  im  monocularen  Sehen  und  die  Richtung  des  Reliefs 
bei  stereoskopischen  Gombinationen  nimmt  das  ruhende  Auge  vollkommen 
sicher  wahr.  Die  Vorstellungen  über  das  Grössen verhältniss  der  Dimen- 
sionen und  über  die  Grösse  des  Reliefs  sind  aber  viel  unsicherer;  leicht 
treten  daher  auch  bei  starrer  Fixation  die  Deckstellen  des  binocularen 
Sehfeldes,  falls  sie  nicht  correspondirende  Punkte  sind  oder  ihnen  sehr 
nahe  liegen,  zu  Doppelbildern  aus  einander.  Nun  haben  uns  die  Erfah- 
rungen am  Tastorgan  gelehrt,  dass  die  Innervationsempfindungen  höchst 
wahrscheinlich  nur  die  Vorstellung  von  der  Kraft  der  Bewegung  vermitteln, 
dass  sie  aber  schon  auf  die  Vorstellung  vom  Umfang  derselben  bloss  von 
mitbestimmendem  Einflüsse  sind,  und  dass  wir  dagegen  die  Lage  des 
tastenden  Gliedes  und  demnach  auch  die  Richtung,  in  welcher  dasselbe 
bewegt  wird,  nur  mittelst  der  Tastempfindungen  auffassen^).  Uebertragen 
wir  dies  auf  das  Auge,  so  wird  anzunehmen  sein,  dass  sich  mit  der  In- 
nervationsempfindung,  welche  ein  gegebener  Netzhauteindruck  im  indireden 
Sehfelde  wachruft,  immer  zugleich  die  an  die  Bewegung  des  Auges  ge- 
bundene Tastempfindung,  welche  von  dem  Druck  auf  die  sensibeln  Theiie 
der  Orbita  herrührt,  reproducirt.  Die  qualitativ  gleichförmige  Innervatioos- 
empfindung  wird  auch  hier  erst  durch  die  begleitende  Tastempfindung  in 
Bezug  auf  die  Richtung  der  intendirten  Bewegung  bestimmt.  Die  Un- 
sicherheit der  reproducirten  Empfindung  im  Vergleich  mit  dem  unmittel- 
baren Eindruck  erklärt  die  geringere  Sicherheit  der  Grössenabmessung. 
Die  geringere  Stärke  der  reproducirten  Empfindung  begründet  die  Neigung, 
bei  ruhendem  Auge  die  Dimensionen  des  Sehfeldes  und  die  Grösse  eines 
Reliefs  kleiner  zu  schätzen  als  bei  der  Bewegung.  Mit  der  stärkeren  In- 
nervationsempfindung  ist  im  allgemeinen  eine  grössere  Lageabweichung 
des  Augapfels  verbunden.  So  begreift  es  sich,  dass,  wenn  in  Folge  einer 
Parese  Mer  zu  einer  gegebenen  Bewegung  erforderliche  motorische  Impuls 
wächst,  die  Lageänderung  des  Auges  und  so  auch  die  Ausdehnung  in  der 


I)  Vgl.  8.  46 f. 
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betreffenden  Richtung  überschätzt  wird.  Aber  da  bei  wirklich  ausge- 
führter Bewegung  die  Tastempfindungen  allmälig  der  verschobenen  Scala 
der  Innervationsempfindungen  sich  wieder  anpassen,  so  ist  anderseits  die 
leichte  Ausgleichung  solcher  Störungen  verstandlich.  Es  ist  möglich,  dass 
der  Netzhautempfindung  selbst,  ebenso  wie  der  Tastempfindung,  eine 
locale  Färbung  anhaftet,  welche  die  Localisation  unterstützen  hilft.  In 
der  That  lässt  sich  hierher  wohl  die  Beobachtung  beziehen,  dass  auf  den 
Seitentheilen  der  Netzhaut  die  qualitative  Beschaffenheil  der  Empfindung 
undeutlicher  wird^j.  Es  lassen  sich  dann  diese  Localzeichen  der  Netz- 
haut einfach  als  zugehörig  dem  System  peripherischer  Sinnesempfindungen 
betrachten,  welches  neben  den  centralen  Innervationsempfindungen  zur 
räumlichen  Ordnung  erfordert  wird.  Es  wäre  namentlich  denkbar,  dass 
mittelst  jener  retinalen  Localzeichen  die  Entfernung  der  indirect  gesehenen 
Punkte  vom  Netzhautcentrum  genauer  als  mittelst  der  blossen  Tastempfin- 
dungen abgeschätzt  würde.  Denn  obgleich  die  localen  Empfindungsunter- 
schiede der  Netzhaut  als  solche  immer  erst  in  grösseren  Distanzen  wahr- 
nehmbar sind,  so  könnte  es  doch  sein,  dass  schon  unmerkliche  Abstufungen 
derselben  als  Zeichen  von  Ortsunterschieden  der  gesehenen  Objecte  ge- 
braucht werden 7  indem,  ähnlich  wie  beim  Tastsinn,  die  gewohnte  Be- 
ziehung auf  örtliche  Verhältnisse  die  Ursache  ist,  dass  wir  die  zu  Grunde 
liegende  qualitative  Differenz  übersehen.  Dagegen  ist  es  zweifelhaft;  ob 
die  Richtungen  des  Sehens  vermittelst  der  Netzhautempfindungen  zu 
unterscheiden  sind.  Denn  es  ist  nicht  nachweisbar,  dass  die  letzteren 
nach  den  einzelnen  Meridianen  in  verschiedenem  Sinne  sich  ändern,  wäh- 
rend wir  mittelst  der  Tastempfindungen  im  Stande  sind  genau  die  Rich- 
tung aufzufassen,  in  welcher  das  Auge  bewegt  wird.  Ebenso  wissen  wir 
durch  dieselben,  wie  es  scheint,  ob  sich  das  rechte  oder  linke  Auge  be- 
wegt ;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  wir  auch  bei  Eindrücken  auf  das 
ruhende  Doppelauge  mittelst  der  Localzeichen  des  Tastsinns  die  Beziehung 
auf  rechts  und  links  ausführen.  Diese  Beziehung  geschieht  stets  in  der 
richtigen  Weise,  wie  aus  der  sichern  Unterscheidung  des  erhabenen  und 
vertieften  Reliefs  hervorgeht.  In  Fig.  155  (S.  430}  sehen  wir  den.  Kegel 
nie  anders  als  erhaben,  ebenso  bei  der  Yertauschung  der  Bilder  vertieft. 
Wären  aber  die  Localzeichen  der  beiden  Augen  nicht  von  einander  ver- 
schieden, so  könnten  diese  zwei  Fälle  in  der  Vorstellung  nicht  getrennt 
werden.  Das  nämliche  gilt  von  der  Richtung,  welche  wir  den  Contouren 
im  Sehfelde  anweisen,  speciell  also  auch  von  der  Regel,  dass  wir  die 
Objecte  aufrecht  sehen,  gemäss  ihrer  wirklichen  Lage  im  Räume,  nicht 
verkehrt,  wie  das  Netzhautbild  sie  darstellt.    Indem  wir  den  Gegenstand 


4)  Vgl.  I,  S.  430. 
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▼on  seinem  oberen  bis  zu  seinem  unteren  Ende  mit  dem  Blick  verfolgen^ 
muss  sieti  die  Vorstellung  bilden,  dass  sein  oberes  Ende  unserm  Kopf, 
sein  unteres  unseren  Füssen  in  seiner  Lage  entspreche. 

So  ist  denn  die  Gesichtsvorstellung  im  wesentlichen  auf  denselben 
Process  zurttcksuftihren,  der  die  rttumlicbe  Ordnung  der  Tastemp6ndnng6n 
vermittelt!).  Die  Netzbautempfindungen  verschmelzen  mit  Tast-  und  Be- 
wegungsempfindungen zu  untrennbaren  Gomplexen«  Was  aber  die  Ge- 
sichtsvorstellungen auszeichnet,  ist  die  Beziehung  jener  Empfindungscom- 
plexe  auf  einen  einzigen  Punkt,  das  Netzhautcentrum.  Dieses  Yerhftltniss 
zum  Blickpunkt,  welches  die  genaue  Ausmessung  des  Sehfeldes  wesent- 
lich unterstützt  und  die  functionelle  Verbindung  der  beiden  Augen  zum 
Doppelauge  erst  möglich  macht,  wurzelt  in  den  Bewegungsgesetzen.  In- 
sofern die  letzteren  in  einem  angeborenen  centralen  Mechanismus  ihren 
Grund  haben,  bringt  daher  das  Individuum  eine  volktändig  entwickelte 
Disposition  zur  unmittelbaren  rttumlichen  Ordnung  seiner  Lichtempfindun- 
gen in  die  Welt  mit.  Mag  aber  auch  desshaib  die  Zeit,  die  zwischen  der 
ersten  Einwirkung  der  Netzhauteindrücke  auf  das  Auge  und  der  Vorstellung 
verfliesst,  unter  Umständen  verschwindend  klein  sein,  so  ist  doch  ein  be- 
stimmter psychologischer  Vorgang  anzunehmen ,  der  die  Vorstellung  erst 
verwirklicht.  Dieser  Vorgang  kann,  wie  bei  den  TastvorsteHungen,  als 
eine  Synthese  bezeichnet  werden,  weil  das  entstehende  Product  Eigen- 
schaften zeigt,  welche  in  dem  sinnlichen  Material,  das  zu  meiner  Bildung 
verwandt  wurde,  nicht  vorhanden  sind.  Diese  Synthese  besteht  wieder 
in  einer  Abmessung  qualitativ  veränderlicher  peripherischer  Sinnesempfin- 
dungen  durch  die  intensiv  abgestuften  Innervationsempfindungen.  Da 
jedes  Auge  nach  zwei  Hauptrichtungen  gedreht  werden  kann  (Hebung  und 
Senkung ,  Aussen-  und  Innenwendung) ,  zwischen  denen  alle  möglichen 
Uebergttnge  stattfinden,  jeder  Stellung  aber  ein  bestimmter  Goinplex  peri- 
pherischer Empfindungen  (Tast-  und  Muskelempfindungen  und  Localzeicben 
der  Netzhaut)  entspricht,  so  bilden  die  letzteren,  die  vnr  nun  zusammen 
als  die  Localzeicben  betrachten  können,  ein  Gontinuum  von  zwei  Dimen- 
sionen. Diese  Dimensionen  sind  aber  ungleichartig,  weil  nach  jeder 
Bichtung  die  Localzeicben  in  anderer  Weise  sich  ändern.  Indem  die  In- 
nervationsempfindungen,  welche  ein  Gontinuum  von  einer  Dimension 
bilden,  jenes  ungleichartige  Gontinuum  der  Localzeicben  nach  all^i  Rich- 
tungen ausmessen,  fuhren  sie  dasselbe  auf  ein  gleichartiges  Continuum 
von  zwei  Dimensionen,  also  auf  eine  Baumoberfläche  zurück.  So 
entsteht  das  monoculare  Sehfeld,  als  dessen  Hauptpunkt  vermöge 
der  Beziehung   der  Innervationsempfindungen  und   Localzeicben   auf  das 


<)  Vgl.  Cap.  XI,  S.  24  f. 
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Netzbaütcentnim  der  BlickpuDkt  erscheint,    und  dessen  allgemeinste 
Form  wegen  der  Verschiebungen  des  Blickpunktes  bei  der  Bewegung  die 
um  den  Drehpunkt  des  Auges  oder  den  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie 
beider  Drehpunkte  gelegte  Kugeloberfläehe   ist.     Dabei   ist  aber  die  Ent- 
fernung des  Blickpunktes  vom  Sehenden,  also  der  Halbmesser  des  kugel- 
förmigen Sehfeldes,  im  monocularen  Sehen  nur  durch  den  jeweiligen  Accom- 
modationszustand  einigermassen  Hmitirt.    Eine  festere  Bestimmung  erfolgt 
erst  im  binocularen  Sehen  In  Folge  des  Gesetzes,  dass  beide  Augen  stets 
einen  gemeinsamen  Blickpunkt  besitzen.    Zugleich  wird  nun  aber  die  Form 
des  Sehfeldes  eine  wechselndere,  indem  der  gemeinsame  Blickpunkt  Ober- 
flächen von  der  verschiedensten  Form  durchwandern  kann.   Demnach  wird 
denn  auch  die  Verbindung  der  Localzeichensysteme  beider  Augen  mit  den 
Innervationsempfindungen  des  Doppelauges  eine  variable.     Es  kann  z.  B. 
ein  Localzeichen  a  des  rechten  Auges  mit  einem  Zeichen  a!  des  linken  sich 
verbinden,   wo   beide  einem  Punkt  40*  nach  links  vom  Blickpunkt  ent- 
sprechen.   An  diese  Verbindung  a  a'  wird  dann  eine  Innervationsempfin- 
dung  des  Doppelauges  von  ^0^  geknüpft  sein.     Es  kann   sich  aber  auch 
das  Zeichen  a  etwa  mit  einem  andern  cc'  verbinden ,  welches  einem  nur 
um  5  ^  links  gelegenen  Punkte  zugehört :  dann  wird  der  Verbindung  a  a' 
eine  andere  Innervationsempfindung  entsprechen,  welche  aus  Linkswendung 
und  Convergenz  zusammengesetzt  ist.    Bezeichnen  wir  den  Abstand  eines 
jeden  Netzhautpunktes  vom  Netzhauthorizont  als  Höhenabstand,  den- 
jenigen vom  verlicalen  Netzhautmeridian  als  Breitenabstand,  so  sind 
demnach  im  allgemeinen  nur  die  Localzeichen  von  Punkten,  die  gleichen 
Höhenabstand  haben,   einander  zugeordnet,  dagegen  können  die  Breiten- 
abstände derjenigen  Punkte,  deren  Localzeichen  sich  verbinden,  bedeutend 
wechseln,  und  jedesmal  verändert  sich  damit  auch  die  Innervationsempfin- 
dung des  Doppelauges.     Welche  Verbindung  wirklich  stattfindet,  dartiber 
entscheidet  im  allgemeinen  der  Lauf  der  Fixationslinien  im  gemeinsamen 
Sehfeld  ^) .   Es  werden  also  diejenigen  Punkte  einander  zugeordnet,  welche 
objectiv  tibereinstimmende  Merkmale  erkennen  lassen,  wobei  jedoch  durch 
die  normalen  Bedingungen  des  Sehens  gewisse  Grenzen  gezogen  sind,  und 
sich  überdies  die  Localzeichen  jener  Punkte,  die  der  gewöhnlichen  Form 
des  Sehfeldes  entsprechen,   leichter  als  andere  mit  einander  verbinden. 
Demnach  handelt  es  sich  hier  um  eine  complicirtere  Synthese.    Wir  kön- 
nen uns  dieselbe  der  Anschaulichkeit  halber  in   zwei  Acte  zerlegen:    in 
einen  ersten,  durch  welchen  mittelst  Localzeichen  und  Innervationsempfin- 
dung des  ersten  Auges  die  Lage  eines  gegebenen  Punktes  o  im  Verhältniss 
zum  Blickpunkt,  und  in  einen  zweiten,  durch  welchen  dann  beim  Hin- 


4)  Vgl.  S.  429. 
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zutritt  des  zweiten  Auges  erst  die  Lage  des  Blickpunktes  sowohl  wie  des 
Punktes  a  im  Verhältniss  zum  Sehenden  festgestellt  wird.  Denken  wir 
uns  das  monocuiare  Sehfeld  als  eine  Ebene,  so  können  nun  durch  den 
Hinzutritt  des  zweiten  Auges  beliebige  Theile  des  Sehfeldes  aus  der  Bbene 
heraustreten.  Diese  geht  in  eine  anders  geformte,  nach  den  speciellen 
Bedingungen  des  Sehens  wechselnde  Oberfläche  über.  Geometrisch  ist 
im  monocularen  Sehen  nur  eine  einzige  Oberfläche  möglidi,  weil  mit  den 
nach  zwei  Dimensionen  geordneten  Localzeichen  sich  die  Innervations- 
empfindungen  nur  eindeutig  verbinden  lassen.  Als  binoculares  Sehfeld 
ist  eine  beliebig  gestaltete  Oberfläche  denkbar,  weil  sich  mit  den  Ele- 
menten, die  das  eine  Auge  zur  Messung  liefert,  diejenigen  des  andern  in 
variabler,  also  vieldeutiger  Weise  verbinden  können.  Denken  wir  uns, 
um  dies  durch  ein  Gleichniss  zu  versinnlichen,  einen  festen  Punkt  und 
eine  Gerade  gegeben,  die,  von  dem  Punkte  ausgehend,  in  jede  beliebige 
Bichtung  soll  gebracht  werden  können,  so  lässt  sich  mit  diesen  zwei 
Elementen  nur  eine  einfache  Oberfläche  construiren,  nämlich  eine  Kugel- 
Oberfläche  oder,  wenn  die  Gerade  unendlich  gross  ist,  eine  Ebene.  Den- 
ken wir  uns  dagegen  zwei  feste  Punkte  und  zwei  von  denselben  ausgehende 
Gerade  von  continuirlich  veränderlicher  Bichtung,  deren  Schnittpunkte  eine 
Oberfläche  bilden  sollen,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  vier  Elemente  eine 
Oberfläche  von  beliebiger  Gestalt  gewinnen.  In  der  That  entspricht  dieses 
Gleichniss  den  Verhältnissen,  welche  am  Auge  gegeben  sind.  Doch 
werden  hier  die  Bichtungen  der  erzeugenden  Geraden ,  der  Blicklinien, 
selbst  erst  mittelst  der  Localzeichen  und  Innervationsempfindungen  fest^ 
gestellt. 

Vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  sind  diejenigen  Bichtungen 
des  Sehens  bevorzugt,  fUr  welche  die  Auffassungen  des  ruhenden  und  des 
bewegten  Auges  vollständig  übereinstimmen.  Dies  sind  die  durch  den 
Blickpunkt  gehenden  B ich tlinien  (S.  87),  welche  in  dem  kugelförmigen 
Blickfeld  als  grösste  Kreise,  in  kleineren  Strecken  des  Sehfeldes  aber  als 
gerade  Linien  erscheinen.  Da  nun  bei  der  Ausmessung  der  Distanzen 
immer  nur  s<^]che  kleinere  Strecken  benutzt  werden,  so  ist  die  Gerade 
fUr  das  Auge  das  natürliche  Messungselement.  Die  Beschaffenheit  der 
Bichtlinien  hat  aber  ihren  physiologischen  Grund  in  der  Eigenschaft  unserer 
Muskeln ,  ihre  Ansatzpunkte  um  feste  Axen  zu  drehen ,  woraus  auch  die 
ebene  Beschafi'enheit  des  Tastraumes  hervorgeht.  Darum  ist  der  Gesichts- 
räum  gleichfalls  ein  ebener  Baum,  in  welchem  zur  Construction  der  Seb- 
feldfläche  drei  Dimensionen  erfordert  werden. 

Neben  denjenigen  Elementen,  welche  die  ursprüngliche  Synthese  der 
Empfindungen  erzeugen,  sehen  wir  endlich  die  Gesichtsvorstellung  noch 
von  einer  Beihe  anderer  Einflüsse  abhängig,    die  sich  schon  durch  ihren 
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späteren  Eintritt  im  Laufe  des  Lebens  sowie  durch  grössere  Wandelbarkeit 
als  Bestimmungsgrtlnde  secnndärer  Art  verrathen.  Hierher  gehören  die 
Einflüsse  der  Perspective  und  Luftperspective ,  zufällig  oder  absichtlich 
wachgerufener  Vorstellungen  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es 
sich  um  eine  Veränderung  der  Vorstellung  durch  losere  und  darum  wech- 
selndere  Associationen.  So  ist  es  ein  deutlicher  Fall  solcher  Associationen, 
wenn  wir  in  Fig.  163  S.  447  die  an  sich  zweideutige  Zeichnung  nach  dem 
Hinzufügen  einer  die  Stufen  hinaufsteigenden  menschlichen  Figur  als  Treppe 
auffassen.  Die  ursprüngliche  Synthese  enthält  hier  noch  gar  keine  körper- 
liche Vorstellung.  Jener  folgend  müssten  wir  die  Zeichnung  als  das  auf- 
fassen was  sie  ist,  als  eine  Zeichnung  in  der  Ebene.  Führen  wir  aber 
keine  feste  Association  ein,  wie  dies  durch  Hinzufügung  des  hinauf- 
steigenden Menschen  geschieht,  so  knüpfen  sich  an  ein  derartiges  Bild 
unwillkürlich  Associationen  mit  verschiedenen  früher  gehabten  Vorstellun- 
gen. Hier  kann  nun  in  unserem  Beispiel  die  Association  eine  doppelte 
sein,  indem  sie  bald  an  die  Vorstellung  der  Treppe  bald  an  die  des 
überhängenden  Mauerstücks  sich  heftet.  Ebenso  erscheint  eine  ferne 
Gegend  oder  ein  Gemälde  in  der  ursprünglichen  Synthese  der  Empfin- 
dungen als  ebene  Zeichnung  ohne  alles  Relief.  Nun  kommen  aber  die 
Unterschiede  der  Schattirung  und  der  Lauf  der  Contouren,  welche  die 
Perspective  begründen,  schon  bei  näheren  Gegenständen  vor,  bei  denen 
uns  gleichzeitig  die  Synthese  der  Empfindungen  des  Doppelauges  eine  Vor- 
stellung ihrer  körperlichen  Form  verschafll:  auch  hier  stellen  wir  uns 
daher  die  ebene  Zeichnung  durch  Association  mit  solchen  Erinnerungs- 
bildern körperlich  vor.  Wo  das  Sehen  von  Anfang  an  nur  monocular  sich 
ausbildet,  da  wird  wohl  die  Association  mit  Tastvorstellungen  und  mit 
den  bei  der  Bewegung  des  Auges  gewonnenen  Anschauungen  nahe  ge- 
legener Objecto  aushelfen  müssen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  in 
solchen  Fällen  auch  die  aus  Perspective  und  Schattirung  entstandene  Vor- 
stellung der  körperlichen  Oberfläche  nicht  die  Lebendigkeit  erlangt,  welche 
beim  binocularen  Sehen  in  Folge  der  Association  mit  der  unmittelbaren 
Tiefenanschauung  des  Doppelauges  möglich  ist. 

lieber  die  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  stehen  eine  nativistische 
und  eine  genetische  Ansicht  einander  gegenüber^).  Von  den  älteren  Philo- 
sophen und  Physiologen  werden  beide  meistens  noch  nicht  streng  gesondert. 
Gewisse  Eigenschaften  der  Gesichtsvorstellung,  wie  die  räumliche  Ordnung  der 
Empfindungen  überhaupt,  die  Wahrnehmung  der  Richtung  der  Objecto,  werden 


1)  Vgl.  S.  28.  Eine  andere  Classification  der  Wahrnehmungstheorien,  welche 
vorzugsweise  von  den  bei  der  Bildung  der  Vorstellungen  angenommenen  Processen 
ausgeht,  hat,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Gesichtswahrnehmungen,  C.  Ueberborst 
gegeben.     (Die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmung.    GötUngen  4876,  S.  427.) 
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als  angeboren,  andere^  wie  die  Beurtbeilung  der  Entfernung  und  Grösse,  als 
durch  Erfahrung  erworben  betrachtet.  Es  hängt  dies  mit  der  schon  von  Car- 
TESirs  ^)  sehr  bestimmt  ausgesprochenen  Meinung  zusammen ,  dass  der  Raum 
ein  Bestandtheii  unserer  Wahrnehmung  sei,  welchem  allein  eine  objective  Wahr- 
heit zukomme,  während  Licht,  Farbe,  überhaupt  die  Qualität  der  Empfindung 
als  eine  dunklere  oder,  wie  es  Locke  2)  zuerst  ausdrückte,  als  eine  bloss  sub- 
jective  Eigenschaft  der  Vorstellung  angesehen  wurden.  In  einer  geläuterten 
Form  tritt  uns  dieselbe  Ansicht  in  Kants  Lehre  von  den  Anschauungsformen 
entgegen.  (Vgl.  S.  30.)  Durch  sie  angeregt  stellte  J.  Mülleb  den  Satz  aaf, 
wir  empfänden  nicht  nur  unsere  eigene  Netzhaut  unmittelbar  in  räumlicher 
Form,  sondern  die  Grösse  des  Netzhautbildes  sei  sogar  die  ursprüngliche  Mass- 
einheit für  die  Abmessung  der  Gesichtsobjecte  ^) .  Uebe reinstimmend  liegende 
Punkte  beider  Netzhäute  sind  nach  ihm  einem  einzigen  Raumpuokte  gleich- 
werthig;  er  führt  dies  auf  das  Ghiasma  der  Sehnerven  zurück,  in  welchem  je 
eine  Opticusfaser  in  zwei  zu  identischen  Punkten  verlaufende  Faden  sich  spal- 
ten soll*).  Hiemach  ist  das  ursprüngliche  Sehen  immer  nur  ein  flächenhaftes, 
die  Vorstellung  über  die  verschiedene  Entfernung  der  Objecto, -  die  davon  ab- 
hängige scheinbare  Grösse  derselben  sowie  die  Tiefenwahrnehmung  ist  daher 
nicht  angeboren  sondern  erst  durch  Erfahrung  erworben  ^) .  Noch  grössere  Zu- 
geständnisse machte  Volkmann  dieser  letzteren,  indem  er  zwar  die  Urspning- 
lichkeit  der  reinen  Raumanschauung  annahm,  aber  sogar  die  Vorstellung  über 
die  Richtung  der  Gegenstände  und  das  Aufrechtsehen  aus  der  Erfahrung  ab- 
leitete, wobei  er  den  Muskelempfindungen  einen  wichtigen  Einfluss  zuwies  •). 
In  Bezug  auf  das  Doppelauge  hielt  er  aber  trotz  der  mittlerweUe  geschehenen 
Entdeckung  des  Stereoskops  durch  Wheatstone  an  der  Identitätslehre  fest^. 
Dieser  zwischen  Nativismus  und  Empirismus  die  Mitte  haltende  Standpunkt  ist 
bis  auf  die  neueste  Zeit  wohl  in  der  Physiologie  der  herrschende  gewesen. 
Eingehend  ist  er  noch  von  A.  Classen  vertheidigt  worden^).  Auch  die  philo- 
sophischen Ansichten  Schopenhauer's  entsprechen  im  wesentlichen  demselben; 
sie  sind  aber  in  zwei  Beziehungen  eigenthümlich :  erstens  durch  die  Unter- 
scheidung der  intellectuellen  Operationen,  welche  den  Einfluss  der  Erfahrung 
auf  die  Gesicbtsvorstellungen  begründen,  als  »intuitiver  Verstandesthätigkeiten« 
von  den  bewussten  Verstandeshandlungen  ^) ,  und  zweitens  durch  die  Anwen- 
dung des  Causalprincips  auf  den  Wahmehmungsvorgang ,  indem  Schopenhauer 
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8)  Classen,  Ueber  das  Schlussverfahren  des  Sebactes.  Rostock  4  868.  Gesammelte 
Abhandlungen  zur  physiologischen  Optik.  Berlin  4  868,  Abhdl.  I  u.  III.  In  seinen  nene- 
steo  Arbeiten  (Physiologie  des  Gesichtssinns.  Braunschweig  4876,  Entwurf  einer  Phy- 
siologie der  Licht-  und  Farbenempfindung.  Jena  4878)  versucht  Classen,  im  Anschlnss 
an  die  philosophischen  Anschauungen  A.  Kraüse's  (Die  Gesetze  des  Herzens,  wissensch. 
dargestellt  als  die  formale  Logik  des  reinen  Gefühls.  Lahr  4876),  die  Momente  derGe- 
sichtswahrnebmung  auf  KAHT'sche  Kategorieen  zurückzuführen. 

9)  Schopenhauer,  Ueber  das  Sehen  und  die  Farben.    2.  Aufl.     Leipzig  4854,  S.  7. 
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die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  ein  äusseres  Objeot  als   eine  Bethätigung  des 
uns  angeborenen  Causalbegriffs  ansieht^). 

Die  Annahme,  dass  die  angeborenen. Raumanschauungen  an  und  für  sich 
durchaus  subjectiv,  und  dass  erst  besondere  Erfahrungen  und  Verstandeshand- 
lungen  erforderhch  seien,  um  dieselben  auf  äussere  Objecte  zurückzuführen, 
bietet  nun  aber  insofern  eine  gewisse  Schwierigkeit,  als  sich  in  der  Erfahrung 
selbst  ein  Auseinanderfallen  dieser  beiden  Acte  nicht  nachweisen  lässt.  So 
liegt  denn  der  Versuch  nahe,  auch  die  Beziehung  auf  Aussendinge  als  eine  an- 
geborene anzusehen.  Hierin  wurzelt  eine  Modification  der  nativistischen  Ansicht, 
welcbe  wir  die  Projectionshypothese  nennen  können^).  Sie  besteht 
darin,  dass  man  der  Netzhaut  die  angeborene  Fähigkeit  zuschreibt,  ihre  Ein- 
drücke in  der  Richtung  bestimmter  gerader  Linien,  entweder  der  Ricbtungs- 
strahlen  oder  der  Yisirlinien  oder  der  durch  den  Krümmungsmittelpunkt  gelegten 
Normalen,  nach  aussen  zu  verlegen.  In  dieser  Weise  ist  z.  B.  von  Porterpibld  ^j , 
ToüBTüAL^),  sowie  von  Yolkmann  in  einer  früheren  Arbeit*)  eine  unmittelbare 
Projection  nach  aussen  angenommen  worden.  Oft  liegt  diese  Annahme  auch 
bloss  als  stillschweigende  Voraussetzung  den  physiologischen  Untersuchungen 
zu  Grunde,  indem  in  der  Regel  die  Richtungsstrahlen  oder  in  neueren  Arbeiten 
cKe  Yisirlinien  als  diejenigen  Linien  betrachtet  werden,  nach  welchen  die  Ver- 
legung der  Eindrücke  in  den  Raum  geschehe. 

Sowohl  die  subjective  Identitätshypothese  wie  die  Projectionshypothese 
finden  nun  in  den  Erscheinungen  des  Binocularsebens  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten. Die  erstere  erklärt  nicht,  warum  wir  thatsächlich  auch  solche 
Gegenstände  einfach  sehen,  welche  auf  nicht-identischen  Punkten  sich  abbÜden. 
Zur  Beseitigung  dieser  Schwierigkeit  hat  man  verschiedene  Hülfshypothesen  er- 
sonnen. Brücke  ^)  nahm  an,  dass  sich  die  Verschmelzung  in  Folge  von  Augen- 
bewegungen vollziehe,  bei  denen  der  Fixationspunkt  über  die  verschiedenen 
Punkte  eines  Objectes  hinwandere,  während  zugleich  die  Undeutlichkeit  der 
indirect  gesehenen  Theile  mitwirke.  Diese  Hypothese  wurde  aber  durch  die 
zuerst  von  DovB^j  ausgeführten  Versuche  widerlegt,  welche  zeigten,  dass  eine 
Verschmelzung  stereoskopischer  Objecte  auch  noch  bei  der  instantanen  Erleuch- 
tnng  durch  den  elektrischen  Funken  geschehen  kann.  Voulhann^)  nahm  un- 
bestimmtere psychische  Thätigkeiten ,  theils  die  Unaufmerksamkeit  auf  Doppel- 
bilder theils  die  Erfahrung  über  die  thatsächliche  Einfachheit  der  Objecte,  zu 
Hälfe.  Dabei  wurde  aber  von  ihm  der  Einfluss  der  Tiefenvorstellung  gar  nicht 
berücksichtigt,  während  doch,  sobald  diese  vorhanden  ist,  auch  bei  der  grössten 
Aufmerksamkeit  eine  Verschmelzung   eintreten   kann.     Die  Erfahrung  über  die 


1)  Schopenhauer,  Die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grande, 
a.  Anfl.     Leipzig  4864,  S.  51  f. 

t)  Dieser  Ausdruck  ist  allerdings  in  viel  weiterem  Sinne  gebraucht  worden.  Es 
scheint  aber  zweckmässig  ihn  auf  jene  Ansichten  zu  beschränken ,  welche  eine  ange- 
borene oder  mindestens  eine  fest  gegebene  Beziehung  der  Netzhautpunkte  zu  den  Punk- 
ten im  äusseren  Raum  voraussetzen. 

8)  On  tbe  eye.     Edinburgh  4759,  II,  p.  i85. 

4)  Die  Sinne  des  Menschen.     Münster  4827. 

5)  VoLKMANN,  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinns.     Leipzig  4836. 

6)  MOller's  Archiv  4844,  S.  469. 

7)  Berichte  der  Berliner  Akademie  4  844,  S.  252. 
8}  Archiv  f.  Ophthalmologie  V,  2.  S.  86. 
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reale  Einheit  der  Objecte  hilft  uns  ferner,  wo  sonst  die  Bedingungen  zu  Doppel- 
bildern gegeben  sind  y  niemals  zur  Verschmelzung.  An  dem  entgegengesetzten 
Uebelstand  leidet  die  Projectionshypothese.  Sie  vermag  die  binocularen  Doppel- 
bilder nicht  zu  erklären.  Wenn  die  Bilder  nach  den  Richtungsstrahlen  oder 
nach  den  von  diesen  sehr  wenig  abweichenden  Yisirlinien  verlegt  würden,  so 
müssten  wir  eigentlich  alles  einfach  sehen,  da  die  einem  leuchtenden  Pookt 
entsprechenden  Richtungsstrahlen  in  diesem  Punkte  sich  schneiden.  In  der  Tbat 
ist  nun  beim  gewöhnlichen  Sehen  die  einfache  Wahrnehmung  so  sehr  vorherr- 
schend, dass  noch  neuerlich  Donders  *)  die  Projectionshypothese  in  etwas  ümi- 
lirter  Form,  als  einen  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  richtigen  Ausdruck 
der  Erscheinungen ,  vertheidigt  hat.  In  anderer  Weise  suchte  Nagel ^)  die 
Schwierigkeiten  dieser  Hypothese  zu  beseitigen.  Er  nimmt  nämlich  eine  unab- 
hängige Projection  der  beiden  Netzhäute  auf  zwei  verschiedene  Rugelflächen  an, 
die  sich  im  Fixationspunkte  schneiden  und  beim  Sehen  in  unendliche  Feme  in 
eine  einzige  Ebene  übergehen.  Dabei  hat  aber  Nagel  zugleich  den  Standpunkt 
der  nativistischen  Theorieen  verlassen,  indem  er  die  Projection  nach  den  Yisir- 
linien mittelst  der  Muskelerapfindungen  zu  Stande  kommen  lässt  und  entschieden 
gegen  die  Identitätshypothese  auftritt,  die  übrigens  auch  bei  der  nativistischen 
Form  der  Projectionstheorie  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  obzwar  man 
sich  über  diese  Unverträglichkeit  beider  nicht  immer  klar  gewesen  ist.  Die 
NAGEL'sche  Theorie  gibt  nun  im  allgemeinen  über  die  Entstehung  der  Doppel- 
bilder Rechenschaft,  doch  steht  sie  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch,  dass  daft 
binoculare  Sehfeld  in  Wirklichkeit  eine  ausserordentlich  wechselnde  Form  bat, 
dass  aber  auch  die  häufigste  Form,  die  dasselbe  besitzt,  für  beide  Augen  eine 
gemeinsame  Projectionsoberfläche  darstellt,  die  in  ihrem  oberen  TbeU  einer 
Kügeloberfläche ,  in  ihrem  untern  der  scheinbar  ansteigenden  Fussbodenebene 
zugehört  (s.  S.  135).  Demgemäss  stimmt  denn  die  nach  der  NAGEL'schen  Hypo- 
these berechnete  Lage  der  Doppelbüder  für  die  meisten  Fälle  nicht  genau  mit 
der  wirklichen  Anschauung  überein. 

Da  die  subjective  Identitätshypothese  zwar  im  allgemeinen  über  die  Er- 
scheinungen des  Doppelsehens,  nicht  aber  über  die  Verschmelzung  der  Doppel- 
bilder und  die  Tiefenwahmehmung ,  die  Projectionshypothese  über  die  letztere, 
dagegen  nicht  in  zureichender  Weise  über  die  Doppelbilder  Aufschluss  gab,  so 
suchte  man  in  neuerer  Zeit  der  nativistischen  Theorie  eine  Form  zu  geben,  in 
welcher  sie  wo  möglich  diesen  beiden  Ansprüchen  gerecht  werde.  Alle  diese 
Versuche  gehen  von  der  subjectiven  Identitätshypothese  aus.  Sie  nehmen  an, 
dass  ursprünglich  und  vorzugsweise  nur  Eindrücke  identischer  Stellen  einfach 
empfunden  werden;  sie  suchen  dann  aber  andere,  ebenfalls  angeborene  Hölfe- 
einnchtungen  zu  ersinnen,  welche  unter  Umständen  auch  die  Verschmelzung 
nicht-identischer  Eindrücke  und  die  Tiefenvorstellung  vermitteln  können.  Hier 
begegnet  uns  also  der  Versuch,  die  nativistische  Theorie  zugleich  consequenter 
auszubilden,  indem  man  nicht  nur  die  ursprüngliche  Ordnung  des  flächenhaften 
Sehfeldes,  sondern  auch  das  Entfemungsverhältniss  der  Raumpunkte  zum  Sehen- 
den aus  angeborenen  Energieen  ableitet.  So  nahm  Pamm  an,  jedem  Punkte 
der  einen  Netzhaut  sei  nicht  bloss  ein  identischer  Punkt,  sondern  ein  corre- 
spondirender  ErapGndungskreis  der  andern  zugeordnet.    Mit  identischen  Punkten 


1)  Archiv  f.  Ophthalmologie  XVII,  2.  S.  7  f. 
2}  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  S.  5,  99  f. 
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müsse,  mit  correspondirenden  könne  einfach  gesehen  werden,  von  der  Parali» 
axe  der  verschmelzenden   nicht  -  identischen  Punkte   sei  aber  das  Tiefengefühl 
abhängig.    Neben  diesem,  das  er  als  Synergie  der  binocularen  Parall- 
axe bezeichnet,  nimmt  Panvm  noch  eine  binoculare  Energie  derParben- 
mischung  und  eine  ebensolche  des  Alternirens  der  Empfindungen  an;  die 
Begreozungslinien  werden  von  ihm  als  Nervenreize  betrachtet,  welche  die  ver- 
schiedenen Energieen   vorzugsweise   leicht   wachrufen^).     In  dieser  Theorie  ist 
einfach   jede  Erscheinung  auf  eine   ursprüngliche  Eigenschaft  der  Netzhaut  zu- 
rückgeführt.    Wer  also  die  Annahme  nicht  scheut,  dass  die  Netzhaut  mit  sehr 
mannigfaltigen  und  verwickelten  Fähigkeiten  ausgestattet  sei,  könnte  sie  immer- 
hin als  einen  Ausdruck  der  Thatsachen  gelten  lassen.    Nun  trifft  es  sich  aber, 
dass  die  verschiedenen  Energieen,  die  Panvm  voraussetzt,  mit  einander  in  Wider- 
spruch  stehen :    so   die  der  Farbenmischung   mit   der  des  Altemirens  der  Ein- 
drücke,   so   femer  die  Verschmelzung  identischer  Punkte,  welche,  wie  Panvü 
sagt,    eintreten  muss,    mit   der  Verschmelzung  nicht-identischer  vermöge   der 
Synergie   der   binocularen  Parallaxe.      Uebrigens   hat   Panum  das  Verdienst   auf 
die  Bedeutung   der  dominirenden  Linien   im   Sehfelde   eindringlich   hingewiesen 
zu  haben,  eine  Bedeutung,  welche  denselben,  wie  wir  gesehen  haben,  haupt^ 
sächlich    dadurch   zukommt,    dass   sie  Fixationslinien  abgeben,    auf  denen  sich 
der  Blickpunkt   bewegen    kann  (S.  129).     Weiter   gebUdet   in   der   von   Paihjii 
eingeschlagenen  Richtung  wurde  die  nativistische  Theorie  durch  Hering.     Der- 
selbe   nimmt    an,    dass    jeder  Netzhauteindruck   drei   verschiedene  Arten   von 
Raumgefühlen  mit  sich  führe :  ein  Höhen-,  Breiten-  und  Tiefengefühl.    Die  beiden 
ersten  bilden  zusammen  das  Richtungsgefühl  für  den  Ort  im  gemeinsamen  Seh- 
feld, sie  sind  für  je  zwei  identische  Punkte  von  gleicher  Grösse.     Das  Tiefen- 
gefühl dagegen  hat  für  je  zwei  identische  Punkte  gleiche  Werthe  von  entgegen- 
gesetzter  Grösse,    so   dass   denselben    der  Tiefenwerth    null    entspricht.     Alle 
Bildpunkte,  die  diesen  Tiefenwerth  null  haben,  erscheinen  durch  einen  unmittel- 
baren Act  der  Empfindung  in  einer  Ebene,  der  Rernfläche  des  Sehraumes. 
Auf  symmetrisch  gelegenen  Netzhautpunkten  dagegen  haben  die  Tiefengefühle 
gleiche    und  gleichsinnige  Werthe,    und   zwar   sind  die  letzteren  positiv  für 
die  äusseren  Netzhauthälflen ,  d.  h.  ihre  Bildpunkte   liegen  hinter  der  Kem- 
fläche,  sie  sind  negativ  für  die  inneren  NetzhauthSiften,  ihre  Bildpunkte  liegen 
vor  der  Kernfläche.    Hierzu  fügt  dann  auch  Hering  die  Annahme,  dass  Ursprünge 
lieh  nur  die  Eindrücke  identischer  Punkte  einfach  empfunden  werden,  und  dass 
sie  fortwährend  einfach  empfunden  werden  müssen;  die  Verschmelzung  nicht- 
identischer Punkte  leitet  er  aus  psychologischen  Ursachen,  insbesondere  aus  der 
Unaufmerksamkeit  auf  die  verschiedene  Grösse  der  Tiefengefühle  ab.    Wir  sollen 
dann,   wo  eine  solche  Verschmelzung  disparater  BUder  eintritt,  diese  nach  ihrem 
mittleren   Tiefengefühl    localisiren ^j .     Auf  diese   Weise   erklärt    Hering    die 
stereoskopischen   Erscheinungen.     Die  Rernfläche   des  Sebraumes,    welche  der 
Ausgangspunkt  für  alle  weiteren  Ortsbestimmungen  ist,  soll  ursprünglich  nur  in 
unbestimmte   Entfernung  versetzt  und  dann   erst  unter  dem   Einfluss  der  Er- 
fahrung  in   bestimmtere  Beziehung   zum  Sehenden   gebracht  werden.     Eine   in 
neuester   Zeit  von  C.  Stumpf   entwickelte  Hypothese   triflt,    was  die  ursprüng- 
lichen Raumempflndungen    der  Netzhaut  betrifll,    mit   Hering*s  Ansichten  nahe 


4)   PA5UII,  Ueber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.     Kiel  1858,  S.  59,  82  f. 

2)  HEKI56,  Beiträge  zur  Physiologie.     Leipzig  4861— «4,  S.  459,  289,  828 f. 
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zasammea^).  Doch  setzt  Stumpf  keine  einfache  Rernfl'äche  des  Sehraumes, 
sondern ,  ähnlich  wie  früher  Nagel  ,  für  jedes  Aoge  eine  Kugeloberfläche  als 
besondere  ProjectionssphSre  voraus ;  femer  vemiuthet  er,  dass  die  Tiefengefuhle 
aus  verschiedenen  Momenten,  wie  Accommodalion,  Gonvergenz,  undeutlich  ge- 
sehenen Doppelbildern  u.  s.  w.,  hervorgehen,  welche  als  Localzeichen  der 
Tiefe  wirken  *).  Auch  in  diesen  Theorieen  liegt  wieder  der  Widerspruch,  dass 
wir  nach  ihnen  mit  identischen  Stellen  einfach  sehen  müssen,  während  doch 
zugegeben  wird,  dass  man  unter  Umständen  auch  mit  disparaten  Punkten  ein- 
fach sehen  kann.  Consequenterweise  würde  dies  dahin  führen,  dass  wir 
je  einen  Punkt  der  einen  Netzhaut  gleichzeitig  mit  zwei  der  andern  ver- 
schmelzen können.  Um  dies  zu  vermeiden,  nimmt  man  Unaufmerksamkeit, 
ungenaue  Fixation  und  dergl.  zu  Hülfe,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass  bei  Aus- 
schluss jeder  Augenbewegung  die  Verschmelzung  eintritt,  sobald  nur  die  Tiefen- 
Vorstellung  sich  vollzieht,  und  dass  dagegen,  wenn  die  letztere  nicht  zu  Stande 
kommt,  unter  allen  Umständen  die  Doppelbilder  erscheinen.  Die  Bewegung 
unterstützt  also  offenbar  nur  desshalb  die  Verschmelzung,  weil  sie  die  Ausbil- 
dung der  Tiefenvorstellung  begünstigt.  Die  grosse  Reihe  von  Erfahrungsbelegen, 
welche  den  Einfluss  der  Bewegung  auf  die  Ausmessung  des  Sehfeldes  darthun, 
lässt  diese  Theorie  ganz  unberücksichtigt  oder  bringt  dafür  höchst  gezwungene 
Erklärungen,  wie  z.  B.  die  von  Hbring  und  Kundt  aufgestellte  Sehnentheorie  ^' . 
Hering's  Behauptung,  dass  alle  Bildpunkte  identischer  Stellen  in  einer  Ebene 
erscheinen ,  widerspricht  der  Beobachtung.  Wäre  sie  richtig ,  so  müsste  z.  B. 
eine  Gylinderfläche ,  die  im  Verticalhoropter  gelegen  ist  (S.  138),  als  Ebene 
erscheinen:  dies  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  man  erkennt  sehr 
deutlich  ihre  cylindrische  Wölbung.  Nicht  minder  widersprechen  Hbring's  Auf- 
stellungen über  die  Tiefengefühle  der  Beobachtung.  Es  müssten  z.  B.  die 
Doppelbilder  eines  seitlich  und  in  anderer  Entfernung  als  der  Fixationspunkt 
gelegenen  Objectes  einen  verschiedenen  Tiefenwerth  haben,  das  eine  müsste  vor, 
das  andere  hinter  dem  Fixationspunkte  erscheinen.  Hbring  selbst  gesteht  zu. 
dass  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist;  doch  soll  nach  ihm  bei  vollkommen 
starrer  Fixation  auf  Momente  eine  solche  Täuschung  eintreten.  Im  monocu- 
laren  Sehen  müssten  alle  Objecto  aus  ihrer  Lage  gerückt  scheinen.  Von  einer 
zur  Antlitzfläche  parallelen  Ebene  bildet  sich  die  innere  Hälfte  auf  den  äussern, 
die  äussere  Hälfte  auf  den  Innern  Tbeilen  der  Netzhaut  ab :  die  ganze  Ebene 
müsste  also  mit  ihrer  Innern  Seite  vom  Sehenden  weggekehrt  scheinen.  In  allen 
solchen  Fällen  soll  nun  nach  Hbring  die  Erfahrung  die  Objecto,  welche  durch 
die  Empfindung  verkehrt  localisirt  werden,  wieder  an  ihre  richtige  Stelle  rücken. 
Aber  ein  so  enormer  Einfluss  der  Erfahrung,  wie  er  hier  vorausgesetzt  wird, 
lässt  nirgends  sich  nachweisen.  Wenn  wir  durch  einen  an  der  Nasenseite  auf 
das  Auge  ausgeübten  Druck  ein  Druckbild  hervorbringen,  so  hätte  uns  Erfah- 
rung längst  belehren  können,  dass  diesem  Reiz  kein  schläfenwärts  gelegenes 
Object  entspricht.  Ueber  die  wahre  Richtung  indirect  gesehener  Linien  sollten 
uns  ebenso  die  Erfahrungen,  die  vdr  bei  der  directen  Besichtigung  solcher 
Linien  machen ,  leicht  belehren  können.  Aber  die  Beobachtung  zeigt  eben, 
dass  uns   über  solche   Täuschungen   der  Lage  und   Richtung,    welche  in  der 


1)  C.  Stumpf,  Ueber  den  psychologischen  Ursprung  der  Raum  Vorstellung.    Leip- 
zig 4S73. 

2)  A.  a.  0.  S.  217  f.  S)  Siehe  oben  S.  407. 
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ursprÜDgücben  EinrichtaDg  des  Sehorgans  begründet  sind,  alle  Erfahrung  nicht 
hinwegbilA.  So  ist  es  denn  ein  merkwürdiges' Verhängoiss,  dass  gerade  die- 
jenige Form  der  nativistischen  Hypothese,  welche  möglichst  alle  Momente  der 
Gesichtsvorstellung  auf  angeborene  »Energieen  der  Sehsinnsubstanz«  zurückführen 
möchte,  schliesslich  sich  genöthigt  sieht  der  Erfahrung  den  verwegensten  Spiel- 
raum zu  lassen,  um  einigermassen  zwischen  Annahme  und  Beobachtung  einen 
Einklang  zu  Stande  zu  bringen. 

Die  genetische  Theorie  kann  auch  bei  den  Gesichtsvorstellungen  wieder 
auf  verschiedenen  Grundlagen  aufgebaut  werden.  Zunächst  lässt  sich  an  den 
thatsächlichen  Einfluss  der  Erfahrungsmomente,  der  ja  von  den  meisten  Nati- 
visten  ebenfalls  zugestanden  wird,  anknüpfen,  indem  man  die  Bildung  der  Ge- 
sichtsvorstellungeu  durchaus  als  eine  von  der  Erfahrung  bestimmte  Beziehung 
der  Eindrücke  auffasst.  So  entsteht  die  empiristische  Theorie,  die  sich  an 
Locke  anschliesst,  und  deren  Hauptbegründer  Bisbkblbt  ist.  Als  ein  wesent- 
liches Hülfsmittel  der  Gesichts  Vorstellungen  zieht  derselbe  die  Tastempündungen 
herbei^),  ein  Zug,  der  seither  meistens  der  empiristischen  Theorie  eigen  ge- 
blieben ist^).  Diese  ist  in  zwei  verschiedenen  Formen  dargestellt  worden^ 
deren  eine  wir  die  logische  Theorie,  die  andere  die  Associationstbeorie 
nennen  können.  Beide  werden  nicht  immer  strenge  aus  einander  gehalten. 
Berkeley*s  eigene  Ausführungen  stehen  in  der  Mitte,  nähern  sich  aber  im  Ganzen 
mehr  der  ersteren.  Die  meisten  Ansichten,  welche  zwischen  Nativismus  und 
Empirismus  zu  vermitteln  suchen,  bedienen  sich,  wo  sie  die  Erfahrung  zu  Hülfe 
nehmen,  der  logischen  Hypothese.  Diese  ist,  da  Erfahrung  überall  auf  Ur- 
theilen  und  Schlüssen  über  den  Zusammenhang  der  Gegenstände  beruht,  offen- 
bar die  naheliegendste  Form  der  Erfahrungstheorie.  Bei  Berkeley  und  den 
meisten  Vertretern  des  beschränkteren  Empirismus  wird  geradezu  eine  be- 
wusste  Yerstandetthätigkeit  angenommen.  In  neuerer  Zeit  wurde  dem  ein 
unbewusstes  Urtheilen  und  Schliesseü  substituirt,  indem  man  mit  Recht 
darauf  hinwies,  dass  wir  in  diesem  Fall  zwar  die  Vorgänge  in  die  logische  Form 
bringen  können,  dass  sie  uns  aber  doch  nicht  unmittelbar  als  Urtheile  und 
Schlüsse  gegeben  sind.  Ihre  Anregung  fand  diese  Betrachtungsweise  einerseits 
in  der  LBisNiz'schen  Unterscheidung  des  dunklen  und  klaren  Vorstellens,  wo-^ 
von  das  erste  der  Sinnlichkeit,  das  zweite  dem  Verstände  zugewiesen  wurde, 
anderseits  in  Wolpf's  logischem  Formalismus^).  Kant  protestirte  zwar  gegen 
diese  Ansichten,  die  den  Unterschied  zwischen  Sinnlichkeit  und  Verstand  zu 
einem  blossen  Gradunterschied  in  der  DeutUchkeit  der  Vorstellungen  machen 
wollten^),    hob   aber   doch   gleichzeitig  Lockb   gegenüber  die  Existenz   dunkler 


i)  Berkeley,  Theory  of  vision,  §  46,  129.     Works  vol.  I,  p.  259,  801. 

2)  Am  weitesten  geht  in  dieser  Beziehung  Condillac  ,  welcher  dem  uesicht  und 
den  andern  Sinnen  überhaupt  gar  keine  selbständige  Entwicklung  zugesteht,  indem  er 
ihre  ganze  Function  aus  der  Unterweisung  des  Tastsinns  hervorgehen  lässt  (Trait^  des 
sensations,  111,  8).  Berkeley  hatte  noch  angenommen,  dass  der  Gesichtssinn  für  sich 
allein  die  Entfernung  der  Objecte  theils  nach  der  Deutlichkeit  des  Bildes  tbeils  nach 
der  Accommodationsanstrengung  des  Auges  abschätze  (§  23,  27,  p.  248  etc.) ;  Condillac 
schreibt  auch  diese  Vorstellungen  der  Hülfe  des  Tastsinns  zu.  Das  Auge  für  sich  allein 
empfindet  nach  ihm  nur  Licht  und  Farben ;  eine  bunte  Oberfläche  würde  es,  auf  sich 
selbst  beschränkt,  weder  als  Oberfläche  noch  in  irgend  einer  andern  räumlichen  Be- 
Ziehung  auflassen  (1,  41). 

8)  Vgl.  I,  S.  12. 

4)  Anthropologie.     Werke,  Bd.  7,  2.  S.  28. 
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oder  unbewusster  Vorstellungen  hervor*).  Nach  einer  andern  Richtung  bat 
Schopenhauer  dieser  logischen  Form  des  Empirismus  vorgearbeitet,  indem  er 
die  Inteüectualität  der  Anschauung  betonte^].  Ohne  diese  Andeutungen  zu 
kennen,  habe  ich  selbst  die  psychologische  Natur  der  bei  der  Bildung  der  Ge- 
sichtsvorstellungen wirksamen  Vorgänge  nachzuweisen  gesucht,  indem  ich  die- 
selben überall  auf  ein  unbewusstes  Schlussverfahren  zurückführte^),  dabei  aber 
zugleich  auf  die  schöpferische  Natur  jener  Synthese  der  Empfindungen  hin- 
wies, wodurch  sich  dieselbe  von  den  gewöhnlichen  Erfahrungssohlüssen  wesent- 
lich unterscheide^).  Aehnlich  hat  auch  Helmholtz  schon  früher^)  hervorgehobeo, 
dass  die  Gesichtstäuschungen  sowie  die  stereoskopischen  Wahrnehmungen  auf 
Schlüsse  hinweisen,  die  sich  ohne  unser  Wissen  und  Wollen  vollziehen;  und  er 
hat  sich  dann  später  der  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  auch  in  Bezug  auf  die 
ursprüngliche  Bildung  der  Gesichtswahmehmungen ,  die  Ordnung  des  Sehfeldes 
u.  s.  w.  angeschlossen^).  Seine  allgemeinen  Auseinandersetzungen  weichen 
nur  in  einem,  allerdings  wesentlichen  Punkte  ab.  Er  führt  nämlich  alle 
Wahrnehmungsvorgänge  auf  Analogieschlüsse  zurück.  So  sollen  wir  z.  B. 
Eindrücke,  die  unsere  rechte  Netzhauthälfle  treffen,  nach  der  linken  Seite  im 
äussern  Raum  veriegen,  weil  wir  m  einer  Unzahl  von  Fällen  die  Erfahrung  be- 
stätigt gefunden  haben,  dass  die  Gegenstände,  von  denen  sie  herrühren,  wirk- 
lich in  dieser  Richtung  gelegen  sind.  Diese  Annahme  hängt  mit  der  Schwäche 
der  empiristischen  Theorie  innig  zusammen.  Wir  sollen  jede  einzelne  Empfin- 
dung nach  der  Analogie  früherer  Erfahrungen  beurtheilen;  aber  es  wird  uns 
nicht  gesagt,  wie  überhaupt  ursprünglich  Erfahrung  zu  Stande  koomit,  zu  der 
doch  schon  geordnete  Wahrnehmungen  erforderlich  sind.  Helmholtz  entziebt 
sich  dieser  Schwierigkeit,  indem  er  voraussetzt,  dass  wir  uns  die  primitivsten 
räumlichen  Vorstellungen  mit  Hülfe  des  Tastsinnes  verschafft  haben,  hierin  ganz 
übereinstimmend  mit  derjenigen  Ansicht,  welche  schon  di€  Väter  der  empiri- 
stischen  Theorie,  Berkeley  und  Condu^Lac,  entwickelten.  Aber  wenn  "wir  ancb 
der  gemeinsamen  Function  des  Tast-  und  Gesichtssinns  ihre  Bedeutung  nicht 
absprechen  wollen,  namentlich  insofern  die  Lagebestimmung  des  Augapfels 
wesentlich  von  Tastempfindungen  herrührt,  so  ist  doch  eine  so  durchgängige 
Abhängigkeit  der  Gesichts-  von  den  Tastvorstellungen^  wie  sie  hier  angenommen 
wird,  weder  bewiesen  noch  auch  wahrscheinlich ;  und  wollte  man  selbst  diese 
Abhängigkeit  zugeben,  so  würden  bei  der  Erklärung  der  Tastvorstellungen  die- 
selben Schwierigkeiten  wiederkehren.  Da  hier  die  unbewussten  Analogie- 
schlüsse nicht  mehr  ausreichen,  so  müsste  man  eine  angeborene  Raumbeziehung 
der  Tastempfindungen  voraussetzen.  Entschliesst  man  sich  aber  einmal  zu  die- 
sem Schritte,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  nicht  die  nämliche  Annahme  auch 
für  die  Gesichtsempfindungen  zulässig  sein  soll.  Ausserdem  sieht  HEUiuoLn, 
hierin  mit  Schopenhauer  zusammentreffend,  das  Causalgesetz  als  ein  angeboroes 


4)  Ebend.  S.  24. 

2)  Schopenhauer,  Vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  Grunde,  S.  55. 

8)  In  meinen  4858 — 62  erschienenen  Beiträgen  zur  Theorie  der  Sinoeswahroeb- 
mung  und  in  dem  4.  Band  der  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Tbierseele. 
Leipzig  4868. 

4)  Beiträge  S.  442  f. 

5)  Helmholtz,  Ueber  das  Sehen  des  Menschen.  Ein  populär  wissenschaftlicher 
Vorirag.     Leipzig  4  855. 

6)  Helmholtz,  Pbysiol.  Optik,  S.  427  f. 
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Priocip  an,  das  sich  bei  jeder  einzelnen  Wahrnehmung  wirksam  erweise,  inso- 
fern wir  die  Empfindungen  auf  ein  äusseres  Object  als  ihre  Ursache  beziehen  ^j . 
Aber  es  verhält  sich  damit  ähnlich  wie  mit  dem  Schlussverfahren  bei  unsem 
Wahrnehmungen.  Man  kann  den  Satz  vom  zureichenden  Grunde  durch  nach- 
trägliche Reflexion  auf  die  Vorgänge  anwenden,  in  diesen  selber  ist  jedoch 
nichts  vom  Begriff  der  Ursache  zu  finden.  So  wenig  das  ursprüngliche  Be- 
wnsstsein  einen  äusseren  Reiz  als  Ursache  seiner  Empfindung  setzt,  ebenso 
wenig  kommt  ihm  der  Gedanke  das  Angeschaute  als  Ursache  der  Anschauung 
anzunehmen.  Merkwürdigerweise  kommt  hier  die  empinstische  Theorie  in 
die  Lage  einen  Begriff  als  angeboren  zu  betrachten,  welcher  offenbar  weit  mehr 
als  die  sinnliche  Wahrnehmung  selbst  abgeleiteten  Ursprungs  ist. 

Wie  die  logische  Theorie  den  Wahrnehmungsvorgang  auf  die  allgemeinen 
Yerstandesfunctionen ,  so  sucht  die  Associationstheorie  denselben  auf  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Verbindung  der  Vorstellungen  zurückzuführen.  Ihre 
AusbUdung  hat  diese  Theorie  hauptsächUch  durch  die  sogenannte  schottische 
Philosophenschule  erhalten.  Nach  ihr  ist  jede,  auch  die  im  gewöhnlichen  Sinn 
einfache  Gesichtsvorstellung,  z.  B.  die  Anschauung  einer  einfarbigen  Fläche,  in 
Wahrheit  eine  zusammengesetzte  Vorstellung.  Die  einfacheren  Vorstellungen 
aber,  welche  in  dieselbe  eingehen ,  sind  innig  associirt.  Auf  diese  Weise  lässt 
Bain  die  Gesichtsvorstellungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Tastvorstel- 
lungen durch  die  Association  der  specifischen  Sinnesempfindungen  mit  Bewegungs- 
empfindungen entstehen^).  Die  Linien-  und  Flächenvorstellung  bildet  sich,  in- 
dem wir  das  Auge  hin-  und  herbewegend  verschiedene  Intensitätsgrade  der 
Bewegungsempfindung  mit  den  Netzhauteindrücken  verbinden;  bei  der  Tiefen- 
vorstellung sind  die  mit  der  Accommodation  und  Convergenz  verbundenen  Em- 
pfindungen wirksam^).  Vor  anderen  Formen  der  empirisiischen  Ansicht  hat 
diese  den  Vorzug,  dass  sie  dem  Gesichtssinn  eine  selbständige  Entwicklung  seiner 
Vorstellungen  zugesteht.  Aber  sie  lässt  vor  allem  den  Einwand  zu,  dass  sie 
die  synthetischen  Vorgänge  der  ursprünglichen  Wahrnehmungen  von  anderen 
Formen  der  Association^  wie  sie  z.  B.  bei  den  secundären  Hülfsmitteln  der 
Tiefenwahmehmung  stattfinden ,  nicht  in  zureichender  Weise  unterscheidet. 
Zwischen  beiden  Formen  associativer  Verbindungen  besteht  jedoch  der  wesent- 
liche Unterschied ,  dass  bei  der  gewöhnlichen  Association  die  assocnrten  Vor- 
stellungen nicht  ihre  Eigenschaften  einbüssen,  während  uns  die  Raumconstruc- 
lion  ein  ganz  und  gar  neues  Product  entgegenbringt^).  Dies  hat  auch  John 
Stuart  Msll,  einer  der  Hauptvertreter  der  Associationshypothese,  zugestanden, 
indem  er  den  Vorgang  eine  »psychische  Chemie«  nennt,  ein  Büd,  welches  die 
hier  stattfindende  Synthese  sehr  gut  veranschaulicht^).  Die  specielle  Ableitung 
der  Gesichtsvorstellungen,    welche   die   englischen  Psychologen  gegeben  haben, 


4)  A.  a.  0.  S.  458. 
i)  Vgl.  S.  495. 

3)  Bain,  The  seasos  and  the  intellect,  2.  edit.,  p.  345 f.  Man  vgl.  auch  hier  die 
im  wesentlichen  übereinstimmende  Ansicht  von  Steinbuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der 
Sinne,  S.  4  40.    Siehe  oben  S.  33  Anm. 

4)  Hinsichtlich  dieser  Unterschiede  vgl.  unten  Cap.  XVII,  sowie  die  in  meiner 
Logik  (Stuttgart  4880;,  I,  S.  4  0 f.  gegebene  Classification  der  Associationsformen. 

5)  MiLL,  System  der  deductiven  und  inductiven  Logik.  Deutsch  von  Schiel. 
8.  Aufi.,  II,  S.  460. 
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uoterliegi  übrigens   den  nämlichen  Einwänden,    die  schon  bei  Geleg^eit  der 
Tastvorstellungen  geltend  gemacht  wurden  ^) . 

Die  verschiedenen  Formen  der  empiristischen  Theorie  scheitern  hauptsäch- 
lich an  der  Ueberzeugung,  welche  sich  der  psychologischen  Analyse  nothwen- 
dig  aufdi^ngen  muss,  dass  die  Wahrnehmung  als  Grundlage  der  Erfahrung 
nicht  selbst  auf  Erfahrung  beruhen  könne.  Hält  man  nun  trotzdem  an  der 
Annahme  fest,  dass  die  Empfindung  ursprünglich  nicht  räumlich  bestimmt  sei, 
so  muss  ein  anderer,  nicht  auf  Erfahrungsschlüssen  oder  Associationen  bera- 
hender  Vorgang  angenommen  werden.  Herbart  lässt  hier,  analog  wie  beim 
Tastsinn,  die  Vorstellung  aus  den  Lichtempfindungen  hervorgehen,  die  bei  der 
Bewegung  des  Auges  successiv  entstehen,  und  die  in  Folge  der  Hin-  und  Rück- 
wärtsbewegung,  über  die  nämlichen  Gegenstände  mit  ihren  Reproductionen  in 
abgestufter  Intensität  verschmelzen  sollen ^j.  In  Herbart*s  Reihentheorie,  die 
wir  aus  den  früher  (S.  32)  geltend  gemachten  Gründen  für  widerlegt  halten, 
wurzelt  Lotzb's  Theorie  der  Localzeichen.  Beim  Auge  nimmt  Lotze  nicht,  wie 
beim  Tastorgan,  Mitempfindungen  sondern  Bewegungsgefühle  als  Localzeichen 
an.  Jede  Netzhautreizung  löse  eine  Reflexbewegung  aus,  durch  welche  der 
Eindruck  auf  das  Netzhautcentrum  übergeführt  werde.  Sind  solche  Bewegungen 
einmal  ausgeführt  worden,  so  soll  dann  aber  auch  das  ruhende  Auge  die  Ein- 
drücke in  die  räumliche  Form  bringen,  indem  verschiedene  Bewegungsantriebe 
sich  compensiren ,.  wobei  gleichwohl  das  von  früherher  jedem  Eindruck  asso- 
ciirte  Bewegungsgefühl  entstehe^).  Diese  Theorie  schildert,  wie  ich  glaube, 
den  Einfluss  der  Innervationsempfindungen  im  wesentlichen  in  richtiger  Weise. 
Aber  auch  sie  zeigt  nicht,  wie  wir  dazu  kommen,  die  intensiven  Unterschiede 
derselben  auf  räumliche  Ausdehnung  zu  beziehen.  Auf  dem  Standpunkt  Lom's 
fällt  allerdings  die  NÖthigung  hierzu  hinweg,  da  sich  derselbe  hinsichtlich  der 
Frage  nach  dem  Ursprung  der  Raumanschauung  der  nativistischen  Anscbauang 
anschliesst  und  das  System  der  Localzeichen  nur  als  eine  Annahme  aufstellt, 
welche  begreiflich  machen  soll,  wie  in  die  Seele,  die  er  als  ein  absolut  ein- 
faches Wesen  voraussetzt,  die  Vorstellung  einer  extensiven  Mannigfaltigkeit  ge- 
langen könne  ^).  Bestimmt  man  dagegen  den  Begriflf  des  Localzeichens  in  dem 
oben  festgestellten  Sinne,  so  wird  es  durchaus  erforderlich,  neben  den  iotensiv 
abgestuften  Innervationsempfindungen  qualitative  Verschiedenheiten  der  periphe- 
rischen Empfindung  anzunehmen,  so  dass  sich  erst  aus  der  Synthese  dieser 
verschiedenartigen  Elemente  die  extensive  Form  des  Sehfeldes  entwickelt ^'^ 
Diese  verschiedenartigen  Empfindungen  zusammen  lassen  sich  dann  auch,  zoid 
Unterschiede  von  dem  einfachen  Localzeichensystem  Lotze's,  als  ein  System 
complexer  Localzeichen  bezeichnen^).  Dieser  Ableitung  des  Sehfeldes 
hat  sich  im  wesentlichen  auch  Hblmholtz  angeschlossen.  Er  unterscheidet  sidi 
nur  dadurch,  dass  er  die  Bewegungsempfindungen  und  die  LocalempfinduDg^Q 
der  Netzhaut  für  von  einander  unabhängige  Hülfsmittel  ansieht,  deren  jedes  fuf 
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sich  schon  räumliche  Wahrnehmung  soll  vermilleln  können.  Ausserdem  hält  er 
die  Annahme  för  nicht  erforderlich,  dass  die  Localzeichen  eine  stetige  Mannig- 
faltigkeit bilden,  sondern  er  glaubt,  dieselben  könnten  beliebig  Tertheilt  über 
die  Netzhaut  sein,  da  doch  erst  die  Erfahrung  einem  jeden  seine  Bedeutung 
anweisen  müsse  ^).  Diese  Hypothese  kann  aber,  wie  ich  glaube,  dem  Einwand 
nicht  entgehen,  dass  sie  die  räumliche  Wahrnehmung,  von  der  sie  behauptet, 
sie  sei  in  der  ursprünglichen  Empfindung  nicht  enthalten,  in  Wahrheit  doch 
schon  in  die  Empfindung,  und  zwar  sowohl  in  die  Bewegungsempfindungen  wie 
in  die  Localzeichen,  hineinverlegt.  Die  oben  entwickelte  Theorie,  welche  zum 
Unterschied  von  den  verschiedenen  anderen  Formen  der  genetischen  Ansicht 
die  synthetische  genannt  werden  mag,  ist  diesem  Vorwurfe  nicht  ausgesetzt. 
Sie  sucht  nachzuweisen,  dass  unsere  Raumvorslellung  überall  aus  der  Yerbin- 
dung  einer  qualitativen  Mannigfaltigkeit  peripherischer  Sinnesempfindungen  mit 
den  qualitativ  einförmigen  Innervationsempfindungen ,  welche  sich  durch  ihre 
intensive  Abstufung  zu  einem  allgemeinen  Grössenmass  eignen,  hervorgeht.  Hier- 
durch ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Localzeichen 
in  ein  Continuam  von  gleichartigen  Dimensionen  geordnet,  das  heisst  in  die 
räumliche  Form  gebracht  werde.  Dabei  macht  dann  gleichzeitig  die  qualitative 
Verschiedenheil  der  in  die  Baumform  gebrachten  Localzeichen  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Richtungen  und  Lagen  im  Raum  möglich.  Mit  jeder  Ge- 
sichtsvorstellung ist  daher  nicht  nur  die  allgemeine  Form  des  Raumes  sondern 
immer  auch  gleichzeilig  die  Beziehung  der  Eindrücke  auf  Richtungen  und  Lagen 
im  Räume  gegeben.  Schliesslich  ist  bei  dieser  ganzen  Ableitung  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  wir  bestimmte  Einrichtungen  in  den  Sinnes-  und  Centralorganen, 
in  den  ersteren  hauptsächlich  die  stetige  Vertheilung  der  Localzeichen,  in  den 
letzteren  die  regnlatorischen  Herde  der  motorischen  Innervation,  als  Bedingungen 
voraussetzen,  welche  das  Einzelwesen  als  angeborenes  Besitzthum  mitbringt. 
Hierin  liegt  die  relative  Berechtigung  der  naiivistischen  Ansicht.  Der  unzweifel- 
liafte  EinOuss,  den  wir  der  Vererbung  bestimmter  Organisationsbedingungen  auf 
die  individuelle  Entwicklung  zugestehen  müssen ,  ist  zuweilen  auf  eine  z>^'ar 
ursprünglich  von  den  Voreltern  der  Gattung  erworbene ,  den  Individuen  da- 
gegen angeborene  räumliche  Ordnung  der  Gesicbtsvorstellungen  bezogen  wor- 
den. In  Bezug  auf  die  Einzelwesen  würde  dann  die  nativistische  Ansicht  in 
ihrer  geläufigen  Form  Geltung  besitzen  2).  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Gründe,  die  gegen  den  Nativismus  überhaupt  sprechen, 
auch  gegenüber  dieser  modificirten  Form  desselben  bestehen  bleibt ,  und  dass 
die  psychologische  Erfahrung  auf  keinem  Gebiete  stichhaltige  Beweisgründe  für 
die  Existenz  angeborener  Vorstellungen  beizubringen  vermocht  hat').  Nur  in 
dem  Sinne  können  wir  also  auch  hier  der  Vererbung  eine  Bedeutung  zuge- 
stehen, als  in  der  durch  Entwicklung  entstandenen  Einrichtung  der  Gentralor- 
«ane  zugleich  psychophysische  Dispositionen  gegeben  sind,  welche  eine  wesent- 
lich abgekürzte  Entstehung  der  individuellen  Vorstellungen  zulassen. 


4)  Helmholtz,  Physiologische  Optik,  S.  800. 

2)  DoNDERS,  Archiv  f.  Ophibalm.  XVIII,  %,  S.  460.  Do  Bois^REYiioiifr,  Leibnizische 
Gedanken  in  der  neueren  NaiurWiiseascbeft.  Honatsber.  der  Berliner  Akad.  Nov.  4  870, 
S.   850. 

3)  Vgl.  hierzu  unten  Abschnitt  IV,  Cap.  XV. 

WcsDT,  Grondsflge,  II.   2.  Aufl.  1 2 
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Von  den  Anhängern  der  empiristischen  Theorie  sind  als  besonders  schla- 
gende Zeugnisse  für  die  Entstehung  der  Gesichtswahmehmungen  durch  Erfah- 
rung noch  die  Beobachtungen  an  operirten  Blindgeborenen  angesehen 
worden.  Die  älteren  Autoren  pflegen  grossentheils  rein  theoretisch  die  Frage 
zu  erörtern,  wie  die  Wahrnehmungen  eines  von  Geburt  an  Erblindeten,  dem 
plötzlich  das  Augenlicht  gegeben  werde,  beschaffen  sein  möchten  ^j .  Beobach- 
tungen über  solche  Fälle  sind  namentlich  von  Ghbseloen^),  Wardrop'),  Franz*) 
und  in  neuerer  Zeit  von  Trinchinetti  *) ,  Hirschberg  ^)  und  von  Hippel')  be- 
schrieben worden.  Dabei  kommt  jedoch  in  Betracht,  dass  mit  Ausnahme  des 
einen  der  von  Wardrop  mitgetheilten  Fälle  es  sich  nur  um  Staarkranke  handelt, 
bei  denen  die  Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel  und  ein  Urtheil  über  die 
Richtung  des  Lichtes  schon  vor  der  Operation  möglich  war.  In  dem  eiaen 
Fall  von  Wardrop,  in  welchem  eine  Verwachsung  der  Iris  getrennt  werden 
musste,  war  dagegen  wohl  nur  eine  sehr  unvollkommene  Unterscheidung  von 
Hell  und  Dunkel  vorhanden.  Alle  Berichte  stimmen  nun  darin  überein,  dass  die 
Operirten  ein  Urtheil  über  die  Entfernung  der  Gegenstände  nicht  besitzen,  dass 
sie  die  Grösse  und  Form  derselben  nur  sehr  unvollkommen  auffassen ,  letztere 
namentlich  dann,  wenn  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vorkommen.  Ein  Ge- 
mälde erscheint  ihnen  anfänglich  wie  eine  bunt  bemalte  Fläche;  erst  allmalig 
lernen  sie  die  Bedeutung  der  Schattirung  und  Perspective  verstehen.  Dem 
Operirten  des  Dr.  Franz  erschienen  entfernte  Gegenstände  so  nah,  dass  er  sich 
fürchtete  an  sie  anzustossen.  Einfache  Formen,  wie  Vierecke  und  Kreise,  er- 
kannte er  zwar  ohne  Betastung,  aber  er  musste  erst  über  sie  nachdenkea, 
wobei  er  angab,  dass  er  gleichzeitig  ein  gewisses  Gefühl  in  den  Fingerspitzen 
(ohne  Zweifel  reproducirte  Tastempfindungen)  zu  Rathe  ziehe.  Die  von  Wai- 
DROP  operirte  Dame ,  deren  Blindheit  vollständiger  gewesen  war ,  konnte  eiaen 
Schlüssel  und  einen  silbernen  Bleistiflhalter,  die  sie  durch  Betasten  deutlich  er- 
kannt hatte,  mit  dem  Gesicht  nicht  unterscheiden.  Offenbar  sind  in  allen  die- 
sen Fällen  jene  Bestandtheile  der  monocularen  Gesichtswahrnehmung,  welche 
auf  loseren  Associationen  beruhen  (S.  167),  unvollkommen  oder  gar  nicht  aus- 
gebildet. Ebenso  zweifellos  geht  aber  auch  aus  den  Beschreibungen  hervor, 
dass  alle  Operirte,  selbst  die  Dame  von  Dr.  Wardrop,  die  Eindrücke  in  räoai- 
lieber  Ordnung  auffassten  und  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  unterschieden.  Die 
Verlegenheit  oder  sogar  das  Unvermögen  die  Gestalt  der  Objecto  anzugeben 
darf  in  dieser  Beziehung  nicht  irre  machen.  Der  Operirte  hat  bisher  seine 
Vorstellungen  nach  den  Eindrücken  des  Tastsinns  geordnet.  Um  eine  durch 
den  Gesichtssinn  wahrgenommene  Form  zu  bezeichnen,  muss  er  sie  also  mit 
der  Tastvorsteilung  vergleichen,  sei  es  durch  unmittelbares  Betasten,  sei  es 
durch  Herbeiziehen   reproducirter  Tastvorstellungen.     Als  Beweise   für  die  ur- 


4)  Vgl.  Locke,  Human  understanding,  II,  9,  §  8.  Berkblet,  Theory  of  visioo,  1709, 
§  44,  p.  i55.  Diderot,  Lettres  sur  les  aveugles,  1749.  Oeuvres.  Londres  177«,  IHi 
p.  115.  Condillac's  ganzer  Trait6  des  sensations  ist  auf  Kbn liehe  Betrachtungen  ge- 
gründet. 

2)  Phil.  Transact.  1728,  XXXV,  p.  447.    Vgl.  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  S.  587. 

8)  History  of  James  Mitchell  a  boy  born  blind  and  deaf.  London  1818.  Plül- 
transact.  1826,  HI,  p.  529.     Helmholtz  a.  a.  0.  S.  588. 

4)  PhiL  Mag.  XIX,  1841,  p.  156. 

5)  Arch.  des  sciences  phys.  de  Gen^ve,  VI,  p.  886. 

6)  Archiv  f.  Ophthalmologie,  XXI,  1.  S.  28. 

7)  Ebend.  XXI,  2.  S.  101. 
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sprÜDgliche  Bildung  der  Gesichisanscbauung  durch  Erfahrung  können  daher  diese 
Beobachtungen  nicht  angeführt  werden.  Anderseits  liefern  sie  aber  auch  freilich 
keinen  Gegenbeweis,  weder  gegen  die  empiristische  noch  gegen  die  genetische 
Theorie  im  allgemeinen,  da  durch  die  vor  der  Operation  stattfindendeo  Licht-^ 
eindrücke  immer  eine  gewisse  Orientirung  im  Sehfelde  stattfinden  konnte.  Sie 
geben  dagegen  belehrende  Belege  für  die  verhältnissmässig  langsame  Vervollkomm- 
nung  der  Gesichtswahmehmungen  unter  dem  Einfluss  äusserer  Eindrücke. 


Vierzehntes  Capitel. 

Aesthettsche  ElementargefBlile. 

Die  Gefühle ;  die  an  unsere  Vorstellungen  gebunden  sind,  bewegen 
sich  zwischen  den  Gegensätzen  des  Gefallens  und  Missfallens.  Sie 
weisen,  gleich  den  sinnlichen  Gefühlen;  auf  die  Eigenschaft  des  Bewusst- 
seiDs  zurück,  durch  seinen  Inhalt  in  der  Form  contrastirender  Zustände 
bestimmt  zu  werden.  Wie  nun  die  Vorstellung  selbst  auf  einer  Mehrheit 
von  Empfindungen  beruht,  die  nach  psychologischen  Gesetzen  zusammen- 
hängen, so  ist  auch  das  ästhetische  Gefühl  nicht  etwa  eine  Summe  sinn- 
licher Einzelgefühle,  sondern  es  entspringt  aus  der  Verbindungsweise  der 
Empfindungen,  und  der  Gefühlston  der  letzteren  bildet  nur  einen  sinn- 
lichen Hintergrund,  auf  welchem  das  ästhetische  Gefühl  sich  erhebt.  Dieses 
befindet  sich  in  vielen  Fällen  dem  Indifferenzpunkt  zwischen  seinen  Gegen- 
sätzen so  nahe,  dass  wir  uns  desselben  nicht  deutlich  bewusst  werden. 
Aus  diesem  Grunde  schränkt  man  nicht  selten  das  ästhetische  Gefühl  auf 
das  Gebiet  der  höheren,  im  engeren  Sinne  so  genannten  ästhetischen  Wir- 
kungen ein.  Doch  sind  bei  den  letzteren  immer  nur  jene  Gefühle,  welche 
an  und  für  sich  alle  Vorstellungen  begleiten ,  theils  zu  grösserer  Stärke 
entwickelt  theils  mit  andern  Gefühlen  zusammengesetzteren  Ursprungs 
verschmolzen.  Die  so  entstehenden  complexen  Producte  wollen  wir  als 
höhere  ästhetische  Gefühle  von  den  an  die  Einzelvorstellungen  als 
solche  gebundenen  ästhetischen  Elementargefühlen  unterschei- 
den. An  dieser  Stelle  haben  wir  nur  die  letzteren  zu  untersuchen,  wäh- 
rend die  eingehende  Erörterung  der  höheren  ästhetischen  Gefühle  einer 
psychologischen  Aesthetik  überlassen  bleibt  ^) . 


4)  Eine  kurze  Erörterung  derselben  folgt  unten  Abschn.  IV,  Cap.  XVni. 
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Bei  allen  SinnesvorstelluDgen  vollzieht  sich  die  Verbindung  der  Em- 
pfindungen in  dem  allgemeinen  Rahmen  der  beiden  Anschauungsformen 
der  Zeit  und  des  Baumes.  Auf  den  Zeit-  und  Raumverfaaltnissen  der 
Vorstellungen  beruhen  daher  auch  wesentlich  die  ästhetischen  Elementar- 
gefühle. Das  Gehör,  als  zeiterweckender  Sinn,  gibt  durch  die  zeitliche 
Verbindung  seiner  Vorstellungen,  da;»  Gesicht,  als  wichtigstes  Organ  der 
Raumanschauung,  durch  die  räumliche  Beziehung  derselben  zu  Gefühlen 
Anlass,  und  beide  Quellen  vereinigen  sich  in  der  Bewegung. 

1.  Harmonie  und  Rhythmus. 

Indem  der  Gehörssinn  theils  die  gleichzeitigen  theils  die  auf  einander 
folgenden  Eindrücke  ordnet,  ergeben  sich  für  ihn  zwei  Grundformen  ästhe- 
tischer Gefühle  :  Harmonie  und  Rhythmus.    Die  Grundlage  der  Harmonie 
ist,    wie  ausführlich  gezeigt  wurde,   die  Coincidenz  bestimmter  Theiltöne 
verschiedener  Klänge^).     Die  Harmonie   ist  am  vollkommensten  bei  jenen 
Intervallen,   bei  welchen   die  Uebereinstimmung   der  Theiltöne   hinreicht, 
um  die  Verwandtschaft   deutlich   empfinden   zu  lassen ,   und  doch   durch 
differente  Klangbestandtheile    das  Zusammenfliessen    zum    Einklang    ver- 
hindert ist.    Seine  bestimmtere  Färbung  gewinnt  aber  das  Harmoniegefühl 
erst  durch  die  besondere  Art  der  Rlangverbindung.   Der  Dur-Accord,  zu- 
sammengehalten durch  den  als  Combinationston  wahrgenommenen  Gnind- 
klang,  erscheint  unmittelbar  als  eine  Klangeinheit.     Der  MoU-Accord  ent- 
behrt dieser  Verbindung.     An   die  Stelle   des  Zusammenhalts   durch   den 
Grundklang  tritt  durch  den  coincidirenden  Oberton  ein  Abschluss  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Tonreihe.    Dazu  kommt  als  sinnlicher  Hinter- 
grund der  Accordwirkung  der  kraftvolle  Charakter  der  tiefen  Töne,   der 
durch  den  Grundklang  sich  dem  Durdreiklang  mittheilt,  und  der  im  Moll 
durch  den  entgegengesetzten  Charakter  des  übereinstimmenden  Obertons 
ersetzt  wird.     So  kommt  es,  dass  wir  nur  beim  Duraccord  in  dem  posi- 
tiven Gefühl  der  Harmonie  befriedigt  ruhen,  während  der  Mollaccord  viel- 
mehr ein  Streben  nach  der  Harmonie  als  diese  selbst  auszudrücken  scheint. 
Er  erhält  dadurch  jenen   sehnenden  Charakter,  der  die  Holltonarten  zur 
Schilderung  gewisser  Gemüthslagen  so  ausserordentlich   geschickt   macht. 
Die  Disharmonie  ertragen  wir  nur  als  Uebergangsstimmung :  sie  muss  sich 
in  Harmonie  auflösen,  damit  die  befriedigende  Wirkung  der  letzteren  um 
so  reiner  hervortrete.   Verstärkt  wird  diese  Wirkung  durch  die  Dissonanz, 
die  der  störenden  Wirkung,  welche  die  Unvereinbarkeit  der  Einzel  Vorstel- 
lungen auf  unser  Bewusstsein  ausübt,  die  unmittelbare  Störung  der  Klang- 
empfindungen hinzufügt^). 

4)  Cap.  XII,  S.  4St  %)  Vgl.  I,  S.  40t,  471» 
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Der  Rhythmus  erregt  Gefallen  durch  intensiv  oder  qualitativ  ver- 
wandte Eindrticke,  die  in  dem  Wechsel  verschiedener  GehOrsvorstellungen 
meist  nach  regelmassigen  Zeiträumen  sich  wiederholen.  Gleiche  Eindrücke 
in  gleichen  Pausen  stattfindend  wirken  ermüdend,  aber  niemals  rhyth- 
misch. Damit  ein  ästhetisches  Gefallen  entstehe,  müssen  mindestens  zwei 
verschiedene  Eindrücke,  Hebung  und  Senkung  des  Klangs,  wie  im  ^/g-Takt, 
in  regelmassigem  Wechset  einander  folgen.  Ebenso  hört  das  rhythmische 
Gefühl  auf,  wenn  die  Reihe  verschiedenartiger  Eindrücke  so  gross  wird, 
dass  die  Wiederholung  des  Aehnlichen  nicht  mehr  empfunden  werden 
kann,  wie  im  ^4''!'^^^  ^^^^  ^^  andern  die  Grenze  der  Uebersichtlichkeit 
überschreitenden  Formen  i).  Durch  die  Zusammenfügung  der  Takte  zu 
rhythmischen  Reihen,  der  Reihen  zu  Perioden,  endlich  der  musikalischen 
Perioden  zu  den  Abtheilungen  der  Melodie  kann  das  rhythmische  Gefühl 
auch  noch  über  grössere  Aufeinanderfolgen  ausgedehnt  werden.  Wie  die 
Harmonie,  so  beruht  also  auch  der  Rhythmus  auf  der  leicht  überschau- 
baren Verbindung  der  Vorstellungen.  Innerhalb  der  allgemeinen  Regel- 
mässigkeit  der  Succession  werden  dann  durch  die  verschiedene  Taktgliede- 
rung, die  schnellere  oder  langsamere  Folge  der  Eindrücke  mannigfaltige 
Formen  des  Gefallens  möglich,  die  sich  noch  unendlich  erweitem,  indem 
sie  sich  in  der  Melodie  mit  den  Gesetzen  der  harmonischen  Rlangverbin- 
dung  vereinigen.  In  dem  Ganzen  der  musikalischen  Wirkung  ist  es  die 
Harmonie,  welche  der  Gemttthsstimmung  ihre  Richtung  gibt,  der  Rhythmus, 
welcher  das  Wechseln  und  Wogen  der  Gefühle  schildert. 

Bei  den  Gesicbtsvorstellungen  hat  man  der  Combination  verschiedener  neben 
einander  stattfindender  Farbenempßndungen  eine  besondere,  den  Klangverbin- 
dungen analoge  Wirkung  zugeschrieben.  Eine  unbefangene  Beobachtung  muss 
jedoch  in  dieser  Beziehung  wohl  bei  der  Bemerkung  stehen  bleiben  2),  dass 
Contrastfarben  gegenseitig  in  ihrer  sinnlichen  Wirkung  sich  heben,  eine  Regel, 
welche  übrigens  weit  entfernt  ist,  gleich  dem  Harmoniegesetz  der  Tone,  für 
die  Farbenverbindung  bestimmend  zu  werden,  da  die  letztere  vor  allem  nach 
den  in  der  Natur  gegebenen  Yerhiiltnissen  und  nach  der  sinnlichen  Wirkung 
der  einzelnen  Farben  sich  richten  muss.  Aber  selbst  jene  Hebung  der  Con- 
trastfarben beruht  ganz  und  gar  auf  ursprünglichen  Eigenschaften  der  Empfin- 
dung. Das  ästhetische  Gefühl  im  psychologischen  Sinne  ist  daher  von  Farbe 
und  Beleuchtung  unabhängig,  womit  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  diese  für 
die  coroplicirte  ästhetische  Wirkung  gleichgültig  seien.  Vielmehr  bildet  hier  die 
Farbe  in  ähnlicher  Weise  einen  bedeutungsvollen  sinnlichen  Hintergrund  wie 
der  einzelne  Ton  im  Gefüge  der  Harmonie  und  Melodie,  und  in  dieser  Be- 
ziehung ist  denn  auch  die  Verbindung  der  Farben  nicht  ohne  Einfluss.  Die 
hebende  oder  störende  Wirkung  der  einzelnen  Farben  auf  einander  ist  der 
sinnlichen  Wirkung  der  Consonanz  und  Dissonanz  zu  vergleichen,  wobei  freilich 


4)  8.  58  Anm.  1.  2)  Vgl.  I,  S.  477. 
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nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Störung,  die  sich  im  Zosammenklang 
mit  grosser  Gewalt  geltend  macht,  durch  das  extensive  Nebeneinander  der  Ein- 
drücke ermässigt  wird,  und  dass  überdies  die  Anschauung  der  Natur  und  die 
durch  sie  entstandene  Gewöhnung  an  mannigfache,  nicht  ganz  befriedigende 
Farbenverbindungen  unsere  Empfindung  mehr  abgestumpft  hat  als  bei  der  in 
freierer  Selbstschöpfung  sich  bewegenden  KJangwelt.  So  bleibt  denn  beim  Ge- 
sichtssinn das  ästhetische  Gefühl  selbst  an  die  räumliche  Form  der  Vor- 
stellung gebunden.  Jeder  Gegenstand  wirkt  auf  \ins  ästhetisch  durch  seine 
Gestalt.  Die  Farbe  kann,  wo  sie  hinzutritt,  solche  Wirkung  verstärken,  in- 
dem sie  entsprechende  sinnliche  Gefühle  wachruft.  Aber  die  ästhetische  Wir- 
kung kann  auch  unabhängig  von  dieser  Zugabe  der  reinen  Empfindung  entstehen, 
wie  die  bloss  gestaltenden  Künste,  Plastik,  Architektur  und  zeichnende  Kunst, 
beweisen. 


2.  Aesthetische  Wirkung  der  Gestalten. 

Um  die  objectiven  Bedingungen  festzustellen,  an  welchen  die  ästhetische 
Wirkung  der  Gestalten  haftet;  bieten  sich  zwei  Wege  dar.   Man  kann  zu- 
nächst einfache  in  freier  Gonstruction  erzeugte  Formen  in  Bezug  auf  das 
Gefallen  oder  Missfallen  prüfen,  das  sie  hervorbringen,  ein  Weg,  der  gani 
und  gar  dem  bei  der  Untersuchung  der  Klangverbindungen  eingeschlagenen 
entspricht.   Oder  man  kann  hineingreifen  in  die  lebendige  Wirklichkeit  der 
Natur  und  der  sie   nachahmenden  Kunst,   um  an  ihren  Werken  das  Ge- 
fallende und  Missfallende  aufzufinden.   Hier  sehen  wir  uns  dann  auf  einem 
neuen  Wege,  den  man  bei  den  Gesichtsvorstellungen  vielfach  sogar  für  den 
einzigen  hielt,  während  es  Niemandem  einfallen  würde,  dem  Gesang  der 
Vögel  oder  dem  Bollen  des  Donners  zu  lauschen,  um  die  Bedingungen  der 
musikalischen  Schönheit  aufzufinden.  Darin  zeigt  sich  eben  die  ungeheuere 
Macht,   welche  bei  der  Gestalten  Wirkung  die  unmittelbare  W^ahmehmung 
äussert,  wogegen   das  Gehör  vollkommen  frei  nach  den  subjeetiven  Ge- 
setzen der  Empfindung  und  Vorstellung  waltet.     Bei  der  psychologischen 
Analyse   der  Gestaltenwirkung   wird   schon   aus  diesem  Grunde   zunächst 
von  den  einfachsten  Fällen  geometrischer  Schönheit  auszugehen  sein, 
welche  ebenfalls  den  Vortheil  bieten,  dass  sie  willkürlich  erzeugt  werden 
können  und  eine  Zurückführung  auf  mathematische  Verhältnisse  in  Aus- 
sicht stellen.    Es  soll  nicht  bestritten  werden,  dass  die  ästhetische  Wirkung 
solcher  Formen  eine  sehr  geringe   ist.     Sie  ganz  zu  leugnen  würde  aber 
gegen  alle  Kunsterfahrung  Verstössen,  da  doch  die  Ornamentik  überall  von 
derselben  Gebrauch  macht.     Im  allgemeinen  können  wir  nun  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  zwei  Bedingungen  ästhetischer  ElementarwiriLung  unter- 
scheiden:  die  Gliederung  der  Gestalten  und   den  Lauf  der  Bc- 
grenzungslinien. 

Die  Beobachtung  der  Gliederung  einfacher  Gestalten  ergibt 
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als  nächstes  Resultat,  dass  wir  das  Regelmässige  dem  Un rege! massigen 
vorziehen.  Der  einfachste  Theil  der  Regelmässigkeit,  die  Symmetrie, 
begegnet  uns  daher  an  allen  Formen,  bei  denen  eine  gewisse  ästhetische 
Wirkung  beabsichtigt  ist,  und  bei  denen  nicht  die  Nachbildung  asymme- 
trischer Naturformen  eine  Abweichung  vorgeschrieben  hat.  Die  Symmetrie 
ist  aber  vorzugsweise  eine  horizontale:  so  namentlich  bei  den  frei  er- 
zeugten Gebilden  der  Architektur  und  Ornamentik.  In  verticaler  Richtung 
treten  viel  häufiger  andere  Grossen  Verhältnisse  ari  deren  Stelle.  Jene  Be- 
vorzugung beruht  wohl  auf*  der  Gewöhnung  an  die  Naturformen,  wo 
namentlich  bei  den  organischen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  vor  allem  beim 
Menschen  selbst,  ebenfalls  eine  horizontale  oder  bilaterale  Symmetrie  be- 
steht. Es  sind  nun  aber  keineswegs  etwa  alle  einfach  symmetrischen 
Figuren  einander  ästhetisch  gleichwert hig.  Wir  ziehen  z.  B.  entschieden 
einem  Kreis  oder  Quadrat  ein  symmetrisches  Kreuz  oder  sogar  einem  Qua- 
drat mit  horizontaler  Grundlinie  ein  solches  vor,  dessen  Ecken  durch  die 
Horizontale  und  Verticale  halbirt  werden.  Der  einfache  Kreis  gewinnt 
an  ästhetischer  Wirkung,  wenn  er  mittelst  einer  Anzahl  von  Durchmessern 
in  gleiche  Sectoren  getheilt  ist,  und  diese  Wirkung  erhöht  sich  noch,  wenn 
ausserdem  in  jedem  Sector  die  Sehne  gezogen  wird.  Geometrischer  Formen 
dieser  Art  bedient  sich  daher  nicht  selten  schon  die  Ornamentik,  die  von 
den  einfachen  Figuren  kaum  jemals  Gebrauch  macht.  Wir  können  diese 
Erfahrungen  dahin  zusammenfassen,  dass  symmetrische  Formen  wohlge- 
fälliger werden,  wenn  in  ihnen  eine  grössere  Zahl  einzelner  Theile  ver- 
bunden ist.  Die  nackte  Symmetrie  ohne  weitere  Gliederung  der  Form  ist 
zu  arm,  um  unser  Gefühl  merklich  anzuregen. 

Für  diejenigen  Gliederungen  der  Gestalten,  welche  sich  auf  die 
Höhendimensionen  oder  auf  das  Verhältniss  der  Breite  und  Tiefe  zur  Höhe 
beziehen,  sind  im  allgemeinen  andere  Theiiungen  wohlgefälliger  als  die 
Symmetrie.  Alle  Proportionen  der  Formen  bewegen  sich  hier  zwischen 
zwei   Extremen,   zwischen  der  vollständigen   Symmetrie   4  :  4   und  dem 

Verhältniss  1  :  — ,  wo  x  eine  so  grosse  Zahl  bedeutet,  dass  —  sehr  klein 

im  Verhältniss  zu  \  wird.  Eine  Proportion ,  welche  die  Symmetrie  in 
eben  merklicher  Weise  überschreitet,  ist  weniger  wohlgefällig  als  eine 
solche,  die  von  dem  Verhältniss  \  :  K  etwas  weiter  abliegt,  denn  jene 
erscheint  nur  als  eine   ungenaue  Symmetrie   und   fordert  als   solche  zu 

ihrer  Verbesserung  auf.  Anderseits  wird  die  Proportion  1  :  — ,  bei  wel- 
cher die  kleinere  Dimension  an  der  grösseren  nicht  mehr  anschaulich  ge- 
messen werden  kann,  entschieden  ungefällig.  Zwischen  beiden  Grenzen 
müssen  also  die  gefallenden  Verhältnisse  liegen.     Eines  derselben  ist  die 
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Theilung  nach  dem  goldenen  Schnitt,  bei  welcher  das  Ganze  zum 
grösseren  Theii  sich  verhalt  wie  dieser  zum  kleineren  {x  -^^  i  :  x  ^=^  x  ;  i). 
Diese  Proportion,  die  nach  ZBismc^)  das  ganze  Gebiet  der  Kunstfonnen 
beherrschen  und  sogar  der  Symmetrie  überlegen  sein  soll,  wird  in  der 
That,  wie  Fbghnzr's  experimentelle  Ermittelungen  zeigen,  bei  der  Unter-- 
suchung  des  Verhältnisses  der  verschiedenen  Dimensionen  einer  Form, 
also  z.  B.  der  Höhe  und  Breite  eines  Quadrates,  bestätigt  gefunden.  Für 
die  verticale  Gliederung  der  Formen  dagegen  gehört  der  goldene  Schnitt 
zu  den  minder  wohlgefälligen  Verhältnissen;  bei  der  einfachen  Theilung 
einer  Linie  erscheint  hier  das  Verhällniss  4  :  2  als  das  günstigste,  wäh* 
rend  bei  zusammengesetzteren  Xheilungen  wohl  auch  noch  andere  ein- 
fache Verhältnisse  gefallen  können^].  Die  Symmetrie  führt  bei  der  ver- 
ticalen  Gliederung  und  dem  Verhällniss  der  Höhe  zur  Breite  wahrschein- 
lich besonders  desshalb  zu  missfälligen  Gestaltungen,  weil  hier  vermöge 
der  früher  (S.  96)  erwähnten  Täuschungen  des  Augenmasses  das  Ver- 
hältniss  4  :  4  als  eine  ungenaue  Symmetrie  erscheinen  muss.  Hiernach 
dürfte  sich  für  alle  möglichen  Proportionen  überhaupt  die  Regel  aufstellen 
lassen,  dass  sie  ästhetisch  um  so  wirksamer  sind,  je  mehr  sie  eine 
messende  Zusammenfassung  begünstigen.  Es  iässt  sich  nicht  verkennen, 
dass  in  dieser  Beziehung  der  goldene  Schnitt  die  Eigenthttmlichkeit  be- 
sitzt, das  Ganze  zugleich  als  Proportionalglied  zu  enthalten,  wodurch 
die  Zusammenfassung  der  Theile  in  ein  Ganzes  erleichtert  sein  könnte. 

Zu  dem  Eindruck,  welchen  die  Gliederung  der  Gestalten  hervorbringt, 
gesellt  sich  als  ein  weiteres  Moment  der  Lauf  der  Begrenzungs- 
linien. Ohne  Mühe  verfolgt,  wie  wir  sahen,  das  Auge  von  seiner  Pri- 
märstellung aus  gerade  Linien  im  Sehfeld.  Wenn  dagegen  Punktdistanzen 
durcheilt  werden,  so  bewegt  sich  dasselbe  schon  von  der  Primärsteliung 
und  noch  mehr  von  andern  Stellungen  aus  in  Bogenlinien  von  schwacher 
Krümmung.  Wir  dürfen  hieraus  schUessen,  dass  die  schwach  gekrümmte 
Bogenlinie  die  Linie  der  ungezwungensten  Bewegung  für  das  Auge  ist'). 
So  sehr  daher  auch  die  Bewegungen  nach  dem  LisTiNG^schen  Gesetze  bei 
der  Betrachtung  naher  Objecte  für  das  Auge  vortheilhaft  sein  mögen,  so 
sind  doch  jene  gekrümmten  Bewegungen,  welche  vermöge  der  bloss  an- 
genäherten Gültigkeit  dieses  Gesetzes  stattfinden,  bei  der  freien  Auffas^ing 
entfernterer  Naturgegenstände  die  sinnlich  angenehmeren.  Wir  empfinden 
es  z.  B.  an  architektonischen  Werken  von  grösserer  Ausdehnung  entschie- 


4)  Neue  Lehre  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  1854. 
Das  Normalverbttltniss  der  ohemisohen  und  morphologischen  Proportionen.  Ebend.  4S56. 

2)  Fechnsr,  Zur  experimentalen  Aestbetik.  Abhandl.  der  sUchs.  Ges.  d.  Wiss. 
XIV,  S.  555 f.     Vorschule  der  Aesthetik.     Leipzig  4876,  I,  S.  1»l. 

8)  WuMDT,  Beitrüge  zur  Theorie  der  Sinneswahmebrooiig ,  S.  489  f.  S.  oben 
S.  80  Anm. 
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deo  mUsffilHg,  weim  unser  Auge  gezwungen  wird  ausschliesslich  geraden 
Linien  nachzugehen;  namentlich  aber  ist  der  plötzliche  üebergang  zwi- 
schen Geraden  von  verschiedener  Richtung  dem  Auge  peinlich,  und  wir 
lieben  daher  in  solchen  Fällen  die  Vermittlung  durch  die  sanft  geschwun- 
gene Bogenlinie.  Diese  Bedeutung  gekrümmter  Contouren  für  die  Wohl- 
gefälligkeit des  Eindrucks  ist  längst  anerkannt;  verfehlt  aber  ist  der  Ver- 
such eine  absolute  Schönheitscurve  zu  finden,  wie  ihn  z.  B.  Hooarth 
gemacht  hat,  da  Grad  und  Form  der  wohlgefälligen  Krümmungen  sich 
nach  den  sonstigen  Eigenschaften  der  Objecte  richten.  Nur  dies  eine  lässt 
sich  allgemeingültig  aussagen,  dass  jede  Gurve  mtssfällt,  welche  dem  Auge 
allzu  stark  gekrümmte  oder  allzu  lange  im  selben  Sinn  gekrümmte  Cur- 
ven  darbietet.  Im  letzteren  Fall  ziehen  wir,  um  dem  Auge  einen  zwi- 
schenliegenden Ruhepunkt  zu  bieten,  einen  Wechsel  der  Krümmung  vor^). 
Nächstdem  schliesst  der  Lauf  der  Begrenzungslinien  alle  diejenigen 
Momente  ein,  welche  wir  als  die  Bedingungen  der  Perspective  bereits 
kennen  lernten.  Indem  wir  von  frühe  an  gewohnt  sind  bestimmte  An- 
ordnungen der  Contouren  auf  bestimmte  Verhältnisse  der  Tiefenentfemuog 
zu  beziehen,  empfinden  wir  jede  Abweichung  missfällig,  welche  einer 
solchen  Deutung  widerstreitet.  Dabei  ist  freilich  zugleich  unsere  Kenat- 
niss  der  objectiven  Form  Verhältnisse  nicht  ganz  ohne  Einfluss  geblieben 
auf  die  ästhetische  Auffassung.  Wir  wissen,  daas  gewisse  Linien,  wie 
z.  B.  die  horizontalen  Contouren  eines  Gebälks  oder  die  verticalen  einer 
Säule,  geradlinig  sind;  wir  haben  uns  daher  gewöhnt  die  Krümmungen, 
die  vermöge  der  Bewegungsgesetze  des  Auges  in  solchen  Fällen  lang- 
gestreckte gerade  Linien  zeigen  müssen,  zu  übersehen,  und  wir  gestatten 
demzufolge  auch  dem  bildenden  Künstler  bei  der  Herstellung  oder  Nach- 
bildung solcher  Formen  das  Bewusstsein  der  wirklichen  Geradlinigkeit  auf 
Kosten  des  optischen  Scheins  zu  bevorzugen.  Da  nach  d.en  in  Fig.  434 
S.  84  dargestellten  Erscheinungen  der  horizontale  Netzhautmeridian  bei 
den  schrägen  Bewegungen  nach  oben  mit  seinem  äussern  Ende  nach  auf- 
wärts, bei  den  Bewegungen  nach  unten  nach  abwärts  gekehrt  ist,  so  wird 
eine  in  Wirklichkeit  horizontale  Linie  im  entgegengesetzten  Sinne  ge- 
krümmt gesehen:  die  Horizontale  über  dem  Blickpunkt  erscheint  also  als 
eine  nach  unten,  die  Horizontale  unter  dem  Blickpunkt  als  eine  nach  oben 
ooncave  Bogenlinie^).  Aehnlicbe  Krümmungen  müssen  horizontale  Linien, 
deren  Fixirpunkt  in  der  Mitte  liegt,  in  Folge  der  Abnahme  des  Gesichts- 
winkels darbieten.  Diese  Abweichungen  werden  namentlich  bei  langen 
Paraden,  die  man  in  der  Nähe  betrachtet,  sich  fast  mit  zwingender  Macht 
geltend   machen.     In   der  That  hat  daher  in  solchen  Fällen  ein  fein  aus- 

4)  Vgl.  hierüber  J.  Sully,  Hev.  philos.  4880,  p.  499.    (Mind,  April  4880.) 
2)  Vgl.  S.  89  f. 
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gebildeter  Formensinn  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  optischen  Schein 
Rechnung  getragen^). 

Schon  in  der  Perspective  und  den  mit  ihr  zusammenhängenden  Er- 
scheinungen macht  für  den  Gesichtssinn  der  massgebende  Einfluss  äusserer 
Naturbedingungen  auf  das  Gefallen  deutlich  sich  geltend.  Noch  bestimm- 
ter tritt  dieser  Einfluss  in  der  Wirkung  specieller  Naturformen  hervor, 
bei  denen  das  an  die  allgemeinen  Formverhältnisse  gebundene  ästhetisdte 
Gefühl  wesentlich  erhöht  wird  durch  die  tiefer  liegenden  Beziehungen,  in 
welchen  die  Theile  der  Form  zu  einander  stehen.  Dass  die*Schönh«l 
einer  menschlichen  Gestalt  nicht  bloss  aus  der  Regelmässigkeit  ihrer  Form 
hervorgeht,  wird  Niemand  bestreiten.  Ein  regelmässiges  Kreuz  oder 
Sechseck  wäre  ihr  sonst  an  ästhetischem  Werth  weit  überlegen.  Doch 
ebenso  wenig  wird  man  behaupten  können,  dass  die  Regelmässigkeit  hier 
vollkommen  gleichgültig  sei.  Die  menschliche  Gestalt  ist  bilateral  sym- 
metrisch; sie  ist  in  ihrer  Höhe  nach  Verhältnissen  gegliedert,  die  der 
allgemeinen  Regel  folgen,  dass  sie  sich  innerhalb  der  Grenzen  leidit 
überschaubarer  Masse  bewegen ,  und  die  zwar  innerhalb  einer  gewissen 
Breite  schwanken,  von  deren  Durchschnittswerthen  aber  doch  nicht  allio 
weit  abgegangen  werden  darf.  Mehr  jedoch  als  diese  abstracten  Propor- 
tionen dürfte  zu  der  ästhetischen  Auffassung  der  Menschengestalt  und  der 
Pflanzen-  und  Thierformen  die  Wiederholung  homologer  Theile  bei- 
tragen ,  welche  innerhalb  der  verticalen  Gliederung  eine  Sjinmetrie  xu- 
sammengesetzterer  Art  hervorbringt.  Ober-  und  Vorderarm,  Ober- und 
Unterschenkel,  Arme  und  Beine,  Hände  und  Füsse,  Hals  und  Taille,  Brost 
und  Bauch  treten  uns  sogleich  als  formverwandle  Theile  entgegen.  In  den 
Armen  und  Händen  wiederholen  sich  in  feinerer  und  vollkommenerer  Form 
die  Beine  und  Füsse.  Die  Brust  wiederholt  in  gleicher  Art  die  Form  des 
Bauches.  Indem  sich  dieser  nach  unten  zur  Hüfte,  jene  nach  oben  zum 
Schultergürtel  erweitert,  den  beiden  Stützapparaten  der  Extremitätenpaare, 
vollendet  sich  die  Symmetrie  der  homologen  Gebilde.  Während  aber  alle 
andern  Theile  nur  zweimal  in  der  verticalen  Gliederung  der  Gestalt  wieder- 
holt sind,  in  einer  unteren  massiveren  und  in  einer  oberen  leichteren  Form, 
ist  auf  jene  beiden  Glieder  des  Rumpfes  noch  das  Haupt  gefügt,  welches 
als  der  entwickeiste  und  allein  in  keinem  anderen  homologen  Organ  vor- 
gebildete Theil   das   Ganze   abschliesst.     Aehnliche   Betrachtungen  lassen 


4)  Diesen  Conflict  des  Bewnsstseins  der  Geradlinigkeit  mit  den  aus  den  Gesetieo 
der  Bewegung  und  der  Perspective  hervorgehenden  Bildern,  das  Coliinearitäts-  mit  deiD 
Conformilätsprlncip,  hat  in  anziehender  Weise  Guido  Hadck  geschildert  in  seiner  Schrift: 
Die  suhjective  Perspective  und  die  horizontalen  Curvaturen  des  dorischen  Stils.  Stott- 
gart  4879.  Ausserdem  weist  der  Verf.  nach,  dass  die  Bildung  der  genannten  Cum- 
turen  mit  der  nur  aus  architektonischen  Erfordernissen  entstandenen  Seitenverscbiebaog 
der  Ecktriglyphen  in  der  engsten  Beziehung  steht.     (A.  a.  0.  S.  4  26  f.) 
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sich  an  jede  eindrucksvollere  Tbier-  und  Pflanzenform   anknüpfen.     Sie 
ergeben,  dass  die  ästhetische  Wirkung  organischer  Gestalten  vorzugsweise 
von  einer  Symmetrie  in  der  Wiederholung  homologer  Theile  und  von  der 
Vervollkommnung   abhflngt,    die  sich  hierbei   gleichzeitig  in  dem  Aufbau 
der  Formen  zu  erkennen  gibt.     Geht  man   von  hier  aus  zur  Anschauung 
iandschaftlicher  Schönheiten  oder  der  Werke  der  bildenden  Kunst  über, 
so  gilt  zwar  für  diese  ebenfalls  im  allgemeinen  die  Regel ,   dass  sich  die 
Verhältnisse   der  Dimensionen  und  ihrer  Theile  von  der  Eintönigkeit  der 
vollständigen  Symmetrie  und  der  Grenze  incommensurabler  Proportionen 
gleich  weit  entfernen.   Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man,  weil  zudem  in 
der  Wahl  der  Eintheilungspunkte  einige  Freiheit  besteht,  eine  Regel  leicht 
bestätigt  finden  kann,  die,  wie  der  goldene  Schnitt,   diese  Mitte  einhält. 
Doch  der  formale  Grund  des  Gefallens  liegt  offenbar  wieder  viel  weniger 
in  solchen   abstracten  Massgesetzen  als  in  jener  Symmetrie,   welche  die 
freie  Wiederholung  analoger  Formen  mit  sich  führt.    Die  Meisterwerke  der 
bildenden  Kunst  zeigen  darin  eine  Analogie  mit  der  Schönheit  organischer 
Natorformen.  namentlich  der  menschlichen  Gestalt,  dass  sie  von  unten  nach 
oben  vervollkommnend  sich  aufbauen  und  einem  das  Ganze  beherrschen- 
den Theil  zustreben.     In  der  That  ist  nun  diese  Art  der  Schönheit  der 
organischen  Natur  und  des  Kunstwerkes,   die  in  der  Wiederholung  und 
Veredlung  ähnlicher  Formen  besteht,  der  Schönheit  des  geometrisch  Regel- 
mässigen unendlich  überlegen.    Ueber  den  Grund  dieses  Unterschieds  geben 
uns  aber  schon  die  Erfahrungen  an  dem  geometrisch  Regelmässigen  einiger- 
messen  Rechenschaft.   Dem  einfachen  ziehen  wir  den  in  Sectoren  getheil- 
(en  Kreis,  und  so  überhaupt  dem  einfach  Symmetrischen  das  mannigfaltig 
Gegliederte  vor.      Auch  die   Musik  bietet  nahe  liegende  Vergleichungs- 
punkte.    Den  Takt  wird  Niemand  als  Element  der  musikalischen  Schön- 
heit leugnen.   Seine  Wirkung  wächst  aber,  wenn  er  einen  mannigfaltigeren 
Wechsel  der  Klangeindrücke  beherrscht,  und  ihm  weit  überlegen,   wenn 
auch  ihn  voraussetzend,  ist  das  rhythmische  Gefüge  der  Melodie,  das  in 
der  grösseren  Freiheit,  mit  der  es  sich  bewegt,  an  die  freiere  Symmetrie 
der  höheren  Naturformen  und  der  Werke  der  bildenden  Kunst  erinnert. 
Dies  führt   uns  auf  die  Beziehung  der  ästhetischen  Elementargefühle  zu 
den  höheren  ästhetischen  Wirkungen. 

3.    Beziehung    der   ästhetischen   Elementargefühle    zu    den 

höheren  ästhetischen  Wirkungen. 

Wäre  das  ästhetische  Gefühl  nur  durch  die  Zeit-  und  Raumverhält- 
nisse  der  Vorstellungen  bestimmt,  so  Hesse  sich  wohl  begreifen,  wie  ein 
Gefallen  verschiedenen  Grades  entstehen  kann,  aber  die  unendliche  quali- 
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Ulive  MaDDigfaltigkeil  der  Gefühle  bliebe  unerklärt.  Die  Verhältnisse  der 
Vorstellimgen  begründen  zwar  gewisse  allgemeine  Formen  des  Getallens 
nnd  Missfallens.  Vorstellvmgen ,  die  sich  durch  einfoche  seitliche  oder 
räumliche  Gliederungen  in  eine  leicht  überschaubare  Einheit  zusammen- 
fügen, befriedigen  uns,  andere,  die  einer  solchen  Ordnung  wid^streben, 
missfallen  uns.  Seine  specifischen  Färbungen  empfängt  aber  das  ästhe- 
tische Gefühl  jedesmal  durch  den  besonderen  Inhalt  der  Vorstellungen. 
So  ist  es  zweifellos,  dass  bei  der  Schönheit  der  menschlichen  Gestalt  nicht 
bloss  die  Symmetrie  der  Formen,  sondern  vor  allem  die  besondere  Be- 
deutung, die  wir  denselben  in  Gedanken  beilegen,  von  Wirkung  ist.  Bei 
der  Stellung  der  Glieder  denken  wir  an  die  Function,  die  denselben  als 
stützenden  Trägem  des  Leibes  zukommt.  Eine  mechanisch  onmögliebe 
Stellung  missfällt  uns  daher  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Einhaltung  nor- 
maler Proportionen.  Missverhältnisse  der  Dimensionen  sind  uns  nicht  fuin 
kleinsten  Theile  desshalb  anstössig,  weil  sie  der  Bestimmung  der  Organe 
zu  widerstreben  scheinen.  Vollends  das  Haupt  muss  Gedanken  zumAus- 
.  druck  bringen,  und  ein  Reflex  dieses  Ausdrucks  muss  auf  die  Haltoo« 
aller  übrigen  Theile  zurückstrahlen.  So  ist  in  der  blossen  Gliederung  der 
Gestalt  die  Schönheit  nur  in  rohen  Umrissen  angelegt,  und  erst  die  Be- 
lebung der  Formen  durch  den  Inhalt  unserer  Vorstellungen  vollendet  die 
ästhetische  Wirkung.  Dies  legt  nun  den  Gedanken  nahe,  dass  auch  jene 
abstracten  Verhältnisse,  wie  sie  uns  in  den  geometrisch  regeUnässigea 
Figuren  oder  in  dem  Taktmass  der  Melodie  als  Normen  des  Gefallens  be- 
gegnen, ihre  ästhetische  Wirkung  einem  Gedankeninhait  verdanken,  der 
zwar  nicht  in  ihnen  selbst  eigentlich  liegt,  den  aber  wir  in  sie  hinein« 
legen.  Das  Rhythmische  und  das  Symmetrische  gefällt  uns,  weil  die  Ge- 
seUe  der  Verbindung  des  Mannigfaltigen,  die  sie  enthalten,  den  Gedanken 
an  zahiloee  Vorstellungen  ästhetischer  Gegenstände  in  uns  anklingen  lassen. 
Jene  abstracten  Formverhältnisse  sind  daher  ästhetische  Objecto  von  un- 
bestimmtem Inhalt,  aber  sie  sind  nicht  inhaltsleer.  Darum  eben  sind  sie 
geeignet  Träger  der  zusammengesetzteren  ästhetischen  Wirkungen  in 
werden,  wobei  nur,  wenn  unser  Gefühl  befriedigt  werden  soll,  die  Fom 
dem  Inhalt  entsprechen  muss.  In  einer  solchen  Gesammtwirkung  sind 
daher  jene  abstracten  Verhältnisse  der  Harmonie,  des  Rhythmus  und  der 
Symmetrie  zugleich  die  äusseren  Formbedingungen,  welche  die  Zusam- 
menfassung des  ästhetischen  Inhalts  ermöglichen. 

Erst  die  Erfüllung  dieser  Formen  mit  einem  Inhalte  macht  es  aber 
möglich,  dass  Gefallen  und  Missfallen  in  eine  grosse  Zahl  einzelner  Bestini- 
mungen  aus  einander  treten,  die  in  den  Benennungen  Schön,  Erhaben, 
BässUoh,  Niedrig,  Komisch  u.  a.  nur  nach  ihren  wichtigsten  Gattungen 
unterschieden  sind«     Beim  Schönen  sind  wir  uns  der  Verbindung  sV' 


Beziehung  der  ttsthet.  ElemeDtargefUble  zu  den  höheren  ttstbet.  Wirkungen.        189 

samiBenstimmeader  YorsteUungen  klar  bewusst.  Beim  Erbabecieii  erreicht 
oder  Überschreitet  der  vorgestellte  Gegenstand  dnreb  seine  Grosse  die 
Grenze,  wo  er  leicht  in  eine  Vorstellung  zusammengefasst  werden  kann, 
während  doch  seine  Beschaffenheit  solches  verlangt.  'Beim  Komisdien  and 
Lächerlichen  stehen  die  einzelnen  Vorstellungen,  welche  ein  Ganzes  der 
Anschauung  oder  des  Gedankens  bilden,  unter  einander  oder  mit  der  Art 
ihrer  Zusammenfassung  theils  im  Widerspruch,  theils  stimmen  sie  zusam- 
nuen.  So  entateht  ein  Wechsel  der  Gefühle,  bei  welchem  jedoch  die  posi- 
tive Seite,  das  Gefallen,  nicht  nur  vorherrscht,  sondern  auch  in  besonders 
kräftiger  Weise  zur  Geltung  kommt,  weil  es,  wie  alle  Gefühle,  durch  den 
unmittelbaren  Contrast  gehohen  wird.  Die  nähere  Begriffsbestimmung 
dieser  Formen  des  Gefallens  der  Aesthetik  überlassend,  haben  wir  hier 
nur  auf  die  psychologisch  bedeutsamen  Beziehungen  derselben  zu  den  sinn- 
lichen Gefühlen  und  Affeoten  hinzuweisen.  Dass  ein  Hintergrund  sinn- 
licher Gefühle  jede  ästhetische  Wirkung  in  grösserer  oder  geringerer 
Stärke  begleitet,  wurde  schon  mehrfach  hervorgdioben.  Kicht  minder 
kommt  der  Affect  zu  Hülfe,  um  die  Theilnahme  des  ganzen  Gemüths  voll- 
ständig  zu  machen«  Der  schöne  Gegenstand  befriedigt  in  dem  Einklang 
seiner  Formen  unsere  Erwartung;  das  Missfallen  an  dem^Hässlichen  ver- 
bindet sich  mit  dem  Affect  des  Absehens.  Das  Erhabene  hat  als  sinn- 
lichen Hintergrund  starke  Innervationsempfindungen,  indem  wir  die  Span- 
nung unserer  Muskeln  nach  der  Kraft  des  Eindrucks  zu  steigern  suchen. 
Wo  das  Erhabene  zum  Ungeheuren  anwächst,  da  verengern  sich  reflecto- 
risch  die  Hautgefässe  und  bewirken  so  die  sinnliche  Empfindung  des 
Scfaaudems,  mit  der  sieh  zugleich  leise  der  Affect  der  Furcht  combinirt. 
Darin  ist  die  Hinneigung  des  Erhabenen  zu  Unlustgeftthlen  angedeutet, 
die  es  auch  als  ästhetisches  Gefühl  schon  enthält,  insofern  in  ihm  eben 
die  Grenze  massvoller  Verbindung  der  Vorstellungen  erreicht  oder  sogar 
ttbersdiritten  wird.  Das  Hässlicbe  erregt  gleichzeitig  Schaudern  und  Ab- 
scheu. Beim  Komischen  aber  wechseln  beide  in  rascher  Folge  mit  den 
Gefühlen  sinnlieher  Lust  und  befriedigter  Erwartung.  Auf  sinnlichem 
Gebiet  entspricht  diesem  Wechsel  das  eigenthümliche  Gefühl  des  Kits^, 
dessen  Empfindung  uns  Lachen  verursacht,  eine  stossweise  Respirations- 
bewegung, die  bdLanntlich  auch  durch  den  physischen  Beiz  des  Kitzeins 
verursaeht  wird.  Wie  EwALn  Hbckib  wahrscheinlich  macht,  zieht  hieii>ei 
die  intermittirende  Wirkung  des  Reizes  eine  intermittirende  Erregung  der 
Gefässnerven  nach  sich,  welche  auf  das  Centraiorgan  der  Athembewegungen 
lurückwiiiLt  ij .     Das  Konusche  erregt  nun,  wie  alle  stärkeren  äslheliscben 


4)  E.  Heckeb,  Die  Physiologie  und  Psychologie  des  Lachens  und  des  Komischen. 
Berlin  4873. 


190  Aeslhetische  Elementargefühle. 

Gefühle,  ebenfalls  die  Gefässnerven,  wobei  aber  vermöge  der  rasch  wech- 
selnden Natur  des  GefQhls,  wie  beim  physischen  Kitzel,  eine  intermittirende 
Reizung  entsteht.  So  bestätigt  es  sich  überall,  dass  die  sinnlichen  Ge- 
fühle, welche  den  ästhetischen  Wirkungen  zum  Hintei^mnd  dienen,  in 
ihrer  Natur  den  einzelnen  ästhetischen  Gefühlen  verwandt  sind ;  das  näm- 
liche gilt  von  den  Affecten,  die  sich  hinzugesellen. 

Alle  Vorstellungen,  die  den  Inhalt  ästhetischer  Wirkungen  ausmachen, 
sind  zunächst  immer  Einzelvorstellungen.  Aber  unser  Gefallen  oder  MissfaUen 
erregen  dieselben  erst,  indem  sie  sich  gewissen  allgemeineren  Vorstetlungen, 
die  unserm  Bewusstsein  disponibel  sind,  unterordnen.  Wo  der  Gegenstand 
zusammengesetzter  ist,  da  gibt  derselbe  zu  einer  Reihe  mit  einander  ver- 
bundener Vorstellungen  Anlass,  die  sich  in  der  Form  eines  zusammen- 
hängenden Gedankens  aussprechen  lassen.  Dies  ist  es,  was  man  in  der  ge- 
läufigen Regel  auszudrücken  pflegt,  dass  der  ästhetische  Gegenstand  Träger 
einer  Idee  sein  müsse.  Ganz  ohne  Idee  ist  selbst  die  einfache  Schön- 
heit des  Taktes  oder  des  geometrisch  Regelmässigen  nicht.  Denn  es  ver- 
bindet sich  damit  der  Gedanke  eines  harmonischen  Gleichmasses,  der  in 
den  höheren  Gestaltungen  der  Schönheit  nur  in  entwickelteren  Formen 
wiederkehrt.  Da  nun  aber  die  Gedanken,  welche  der  einzelne  ästhetische 
Gegenstand  in  uns  wachruft,  nicht  nur  von  ihm  sondern  auch  von  der 
augenblicklichen  wie  von  der  dauernden  Disposition  unseres  Bewusstseins 
abhängen,  so  begreift  sich  einerseits  die  Unbestimmtheit  der  ästhetischen 
Ideen,  anderseits  ihre  Abhängigkeit  von  dem  anschauenden  Subject.  Der* 
selbe  Gegenstand  kann  in  verschiedenen  Menschen  mannigfach  wechselnde 
Gedanken  wachrufen,  und  der  ästhetisch  gebildete  Geist  sogar  kann  bald 
diese  bald  jene  Idee  mit  einem  gegebenen  Objecto  verbinden,  da  die  An** 
schauung  unsern  Gedanken  nur  ihre  allgemeine  Richtung  anweist,  die 
besondere  Gestaltung  derselben  aber  vollkommen  frei  lässt.  So  sehen  wir 
die  ästhetischen  Gefühle  überall  aus  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Einzel- 
Vorstellungen  auf  das  Bewusstsein  hervorgehen.  Diese  Wirkutig  äussert 
sich  aber  in  der  Einordnung  des  Einzelnen  in  den  vorhandenen  Vorrath 
allgemeiner  Vorstellungen.  Das  nächste  Motiv  des  Gefallens  liegt  immer  in 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Gegenstand  unserer  Wahrnehmung  den 
bereit  liegenden  Formen  der  Zeit-  und  Raumanschauung  sich  einfügt ;  daher 
das  gleichförmige  Zeitmass  des  Rhythmus,  die  leicht  überschaubaren  Ver* 
hältnisse  der  symmetrischen  und  proportionalen  Gliederung  des  Räumlichen 
die  einfachsten  Bedingungen  des  Gefallens  enthalten.  Nicht  minder  wird 
man  in  der  Befriedigung,  welche  wir  bei  der  Losung  einer  Aufgabe  oder 
bei  dem  einfachen  Verstehen  eines  gehörten  Satzes  empfinden,  ein  ästhe- 
tisches Gefühl  anerkennen   müssen;    ja  die  elementarste  Form  desselben 
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begegnet  uns  ohne  Zweifel  schon  bei  dem  Wiedererkennen  eines  einmal 
wahrgenommenen  Gegenstandes,  bei  der  einfachen  Erinnerung  an  ein  ge- 
hörtes Wort  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen  liegt  aber  die  Ursache  des 
Gefühls  in  der  Einordnung  der  Vorstellungen  in  den  Vorrath  der  unserm 
Bewusstsein  rerfügbaren  Formen.  Beim  Aesthetischen  im  engeren  Sinne 
begegnen  uns  die  nämlichen  Vorgänge;  nur  der  Werth  der  durch  den 
Eindruck  wachgerufenen  Gedanken  ist  ein  anderer.  Denn  die  Wirksam- 
keit der  höheren  ästhetischen  Vorstellungen  beruht  überall  auf  der  Er- 
weckung sittlicher  und  religiöser  Ideen.  Indem  wir  uns  dieser  als  unseres 
besten  Besitzthums  bewusst  sind,  legen  wir  dem  angeschauten  Gegenstand 
in  dem  Masse  höheren  Werth  bei,  als  das  Gefühl,  das  er  erweckt,  jene  Ideen 
aus  dem  Dunkel  der  Seele  emporzieht,  und  als  er  dadurch  auf  uns  selbst 
veredelnd  zurückwirkt.  Die  äusseren  Massverhältnisse,  in  denen  sich  der 
im  höheren  Sinne  ästhetische  Gegenstand  darbietet,  sind  nur  das  äussere 
Gewand ,  das ,  wo  es  seines  bedeutsamen  Inhalts  beraubt  wird ,  wenig 
mehr  als  jene  gemeinere  psychologische  Form  des  ästhetischen  Gefühls 
zurücklässt,  die  an  jede  Aufnahme  der  Vorstellungen  gebunden  ist,  höch- 
stens insofern  der  letzteren  überlegen,  als  schon  das  Gleichmass  der  Theile 
einer  Vorstellung  in  uns  Gedanken  anklingen  lässt,  denen  ein  ethischer 
Werth  zukommen  kann.  Theils  durch  diese  Gedanken  theils  durch  die 
erleichterte  Zusammenfassung  wird  das  Regelmässige,  das  symmetrisch 
Gegliederte  zu  einem  so  wirkungsvollen  Gewände  für  die  höheren  Formen 
des  Aesthetischen. 

Seiner  psychologischen  Natur  nach  lässt  sich  hiemach  das  ästhetische 
Gefühl  allgemein  als  die  unserm  Bewusstsein  eigenthümliche  Reaction  auf 
die  in  dasselbe  eintretenden  Vorstellungen  bestimmen.  Es  ist  aber  an 
sich  ein  ebenso  integrirender  Bestandtheil  der  zusammengesetzten  Vor- 
stellung, wie  das  sinnliche  Gefühl  ein  Bestandtheil  der  Empfindung  ist. 
Die  besondere  Färbung  des  Gefallens  und  Missfallens  ist  sodann  ganz  und 
gar  von  dem  Inhalt  der  durch  die  Vorstellung  erweckten  Gedanken  ab- 
hängig ,  und  nach  dem  Werth  der  letzteren  Vmessen  wir  auch  den  des 
Gefühls.  So  tritt  uns  im  Gebiet  der  ästhetischen  Grefühle  zum  ersten  Mal 
die  Thatsache  einer  Werthschätzung  entgegen,  die  bei  den  sinnlichen 
Gefühlen  noch  fehlte.  Da  jedoch  in  die  Vorstellung  Empfindungen  als 
ihre  Elemente  eingehen,  so  sind  nothwendig  überall  ästhetische  mit  sinn- 
lichen Gefühlen  verbunden.  Anderseits  bleibt  aber  auch  die  Vorstellung 
nicht  ruhend  im  Bewusstsein,  sondern  sie  wird  aufgenommen  in  jenen 
Verlauf  innerer  Vorgänge,  aus  welchem  der  Affect  hervorgeht.  Die  ftlr 
die  ästhetischen  Elemente  bestehende  Forderung,  dass  sie  zusammen- 
stimmen, dass  insbesondere  die  äusseren  Massverhältnisse  der  Bedeutung 
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des  Inhalts  entsprechen,  erstreckt  sich  auch  auf  di^e  begleitenden  Be- 
standtheile  des  sinnlichen  Gefühls  und  des  Affeets,  und  in  diesem  Sinne 
werden  sie  gleichfalls  zu  Eieinenten  der  ästhetischen  Wirkung. 

Die  psychologische  Untersuchung  der  Ssthetischen  Gefühle  hat  ilieistens 
unter  dem  Umstände  zu  leiden  gehaht,  dass  die  Anregung  zu  derselben  gam 
und  gar  von  jenem  Aesthetischen  im  engeren  Sinne  ausging,  mit  welchem  sick 
die  Theorie  der  schönen  Künste  und  die  aus  ihr  unter  dem  Namen  der  Aesthe^ 
tik  hervorgegangene  Wissenschaft  beschäftigt.  So  ist  es  gekommen,  dass  man 
die  einfachsten  Fälle  des  Gefalleos  und  Missfallens  fast  ganz  aus  dem  Auge 
verlor,  welche  doch  für  die  psychologische  Theorie  eine  nothwendige  Grund- 
lage audi  für  die  Erklärung  der  complicirteren  ästhetischen -Wirkungen  sind. 
Eine  weitere  erschwerende  Bedingung  lag  darin,  dass  die  erste  Begründung  der 
Aesthetik  von  dem  logischen  Formalismus  der  WoLPP'schen  Schule  beherrscht 
war.  Statt  direct  nach  den  Motiven  des  ästhetischen  Gefühls  zu  suchen,  be- 
handelte man  ohne  weiteres  die  ästhetische  Auffassung  als  eine  Form  des  Er- 
kennens  und  suchte  nun  nach  dem  Begriff,  aus  dessen  Verwirklichung  das 
ästhetische  Gefühl  hervorgehen  soUte.  Kant,  der  diese  Auffassung  beseitigte, 
ist  doch  selbst  noch  von  ihr  beeinflusst,  indem  er  das  Aesthetische  der  Ur- 
theilskraft  zuweist,  die  in  der  logischen  Stufenfolge  der  Seelenvermögen  zwischen 
Verstand  und  Vernunft  das  Mittelglied  bildet,  und  indem  er  dem  Begriff  der 
Wahrheit,  in  dessen  dunkle  Erkenntniss  die  älteren  Aesthetiker  das  ästhe- 
tische Gefühl  versetzen,  den  der  Zweckmässigkeit  substituirt.  Erst  da- 
durch lenkt  Kant  auf  einen  völlig  neuen  Weg  ein,  dass  er  beim  ästhetischen 
Geschmacksurtheil  die  Zweckmässigkeit  als  eine  ganz  und  gar  subjective  hin- 
stellt, die  niemals  auf  einen  objectiven  Zweck  sich  beziehen  könne  ^) ,  und  da^s 
er  dem  Zweck  eine  eigenthünüiche  Mittelstellung  zwischen  den  Naturbegriffeo 
und  dem  FreiheitsbegrifT  anweist,  die  der  Mittelstellung  der  Urtheilskraft  zwischen 
Verstand  und  Vernunft  entspricht.  Hierin  liegt  nun  nach  KANT*scher  AoffassQDg 
hauptsächlich  der  Werth  des  Aesthetischen,  dass  es  für  uns  zwischen  den  Ge* 
bieten  der  Natur  und  der  ^ttlichkeit  die  natürliche  Brücke  bilde  ^).  Die  idea- 
listische Aesthetik ,  die  auf  Kant  gefolgt  ist ,  knüpft  an  dies^p  Gedanken  an, 
indem  sie  denselben  zu  grösserer  Allgemeinheit  entwickelt.  Sie  setzt  das 
Aesthetische  überall  in  die  Verwirklichung  der  Idee,  also  eines  geistigen  In- 
halts. Da  nun  aber  diese  Anschauung  das  Reale  überhaupt  als  eine  lebendige 
Entwicklung  des  Geistigen  od^r,  wie  sie  sich  ausdrückt,  der  absoluten  Idee  an- 
sieht, so  nniss  sie  das  engere  Gebiet  des  Aesthetischen  in  jene  künstlerische 
ThäUgkeit  verlegen,  welche  die  Idee  ohne  die  Trübungen  und  Schranken  zu 
realisiren  sucht,  die  sie  in  der  Natur  erfährt.  So  kommt  es,  dass  hier  einer- 
seits die  ganze  Naturbetrachtung  wesentlich  zu  einer  ästhetischen  wird,  wie 
das  Beispiel  Schelling*s  zeigt,  und  dass  sich  anderseits  die  Betrachtung  des 
Aesthetischen  im  engeren  Sinne  ganz  nnd  gar  auf  das  Gebiet  der  Kunst  zurück- 
zieht,  wie  aa  Be«bl  zu  sehen  ist.  So  vieles  auch  die  Aesthetik  dieser  Rich- 
tung  verdankt,    die  Psychologie   geht  dabei  im  Ganzen  leer  aus.     Es  ist  nicht 


4)  Kritik  der  Urtheilskraft,  S.  4  6,  S9. 

5)  A.  a.  0.  S.  39,  2S9. 
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zu  leugnen,  dass  die  letztere  aus  dem  im  schroffen  Gegensatz  zu  den  idealisti- 
schen Systemen  entstandenen  Bestreben  Herbarts,  die  objectiven  Bedin- 
gungen des  ästhetischen  Urtheils  aufzufinden ,  mehr  Anregung  geschöpft  hat. 
Doch  bleibt  Herbart  selbst  bei  der  Bemerkung  stehen,  dass  das  ästhetische 
Gefühl  auf  Verhältnissen  der  Vorstellungen  beruhe.  Der  Unterschied  vom  sinnlich 
Angenehmen  und  Unangenehmen  bestehe  nur  darin,  dass  uns  beim  ästhetischen 
Gegenstand  jene  Verhältnisse  unmittelbar  in  der  Vorstellung  gegeben  sind,  da- 
her sie  zugleich  in  der  Form  eines  Urtheils  dargestellt  werden  können^). 
Näher  durchgeführt  hat  Herbart  diese  Theorie  nur  bei  den  musikalischen  Inter- 
vallen, wo  seine  Betrachtungen  jedoch  in  Widerspruch  mit  den  physikalischen 
und  physiologischen  Thatsachen  gerathen,  wie  denn  überhaupt  die  ästhetischen 
Ansichten  dieses  Philosophen  dadurch  eine  gewisse  Einseitigkeit  erlangt  haben, 
dass  er  fast  ausschliesslich  von  der  Musik  ausging  ^] .  In  der  neueren  Aesthetik 
macht  sich  im  Ganzen  das  Streben  nach  einer  Vermittelung  zwischen  den  voran- 
gegangenen idealistischen  und  realistischen  Richtungen  geltend '] .  Fechner, 
der  besonders  eindringlich  die  Forderung  nach  einer  inductiven  Begründung  der 
Aesthetik  erhebt,  hat  psychologisch  nicht  unzutreffend  die  beiden  Bedingungen, 
auf  deren  oft  einseitiger  Bevorzugung  zum  Theil  der  Gegensalz  jener  älteren 
Richtungen  beruht,  als  den  directen  und  als  den  associativen  Factor 
der  ästhetischen  Wirkung  bezeichnet,  welche  beide,  in  gewissem  Sinne  als  gleich 
berechtigt  anerkannt  werden  müssten*).  Unter  dem  directen  Factor  versteht 
er  die  unmittelbar  in-  der  Vorstellung  enthaltenen  Momente,  unter  dem  associa- 
tiven diejenigen,  die  erst  aus  den  Beziehungen  hervorgehen,  in  welche  unser 
Bewusstsein  den  unmittelbaren  Eindruck  zu  anderen  Vorstellungen  bringt.  Hier- 
nach fällt  der  directe  Factor  im  wesentlichen  mit  den  Grundlagen  des  ästhe- 
tischen Elementargefühls  zusammen,  während  dem  associativen  jene  Gedanken- 
verbindungen entsprechen,  welche  den  Zusammenhang  des  ästhetischen  Gefühls 
mit  anderen  höheren  Gefühlen  vermitteln. 

Seit  den  Anfängen  der  Aesthetik  ist  der  Versuch,  alle  ästhetischen  Wir- 
kungen auf  e  i  n  Fundamentalprincip  zurückzuführen,  immer  wiedergekehrt.  Am 
meisten  hat  sich  in  dieser  Beziehung  das  sogenannte  Princip  der  »Einheit  in 
der  Mannigfaltigkeit«  des  Beifalls  zu  erfreuen  gehabt.  Dass  nun  einem 
derartigen  Princip,  dessen  Ausdruck  freilich  unbestimmt  genug  ist,  in  der  That 
sowohl  die  directen  wie  die  associativen  Wirkungen  wie  endlich  die  Beziehungen 
beider  ohne  Schwierigkeit  subsumirt  werden  können,  erhellt  aus  den  obigen 
Ausführungen.  Dagegen  scheint  es  fraglich,  ob  mit  einer  solchen  Formel,  welche 
doch  wieder  sehr  verschiedenartiges  zusammenfasst ,  viel  gewonnen  sei.  Die 
nähere  Analyse  der  Erscheinungen  wird  daher  immer  wieder  geneigt  sein,  die- 
selbe  zu  specialisiren  oder  ihr  weitere  Hülfsprincipien  an  die  Seite  zu  stellen. 


t)  Psychologie  als  Wissenschaft,  II.  Werke  Bd.  6,  S.  98.   Vgl.  auch  Bd.  5,  S.  894. 

i)  Psychologische  Bemerkungen  zur  Tonlebre.   Werke  Bd.  7,  S.  7  f. 

8)  Vgl.  namentlich  die  Ausführungen  von  F.  Th.  Vischer,  Kritische  Gänge,  5.  Heft, 
S.  4  40,  und  LoTZE,  Geschichte  der  Aesthetik  in  Deutschland.  München  4868,  S.  S83, 
323  u.a.  Ausserdem  Zimiieriiann,  Aesthetik,  II.  Wien  4865,  und  Köstin,  Aesthetik. 
Tübingen  4  868 — 69.  Die  psycliologisch-östhetischen  Fragen  behandeln  in  freierer  Weise 
vom  HsRBART'schen  Standpunkte  aus  Lazarus,  Leben  der  Seele,  i.  Aufl.,  I,  S.  284  f., 
und  H.  Siebeck,  Das  Wesen  der  ästhetischen  Anschauung.  Berlin  4875,  vgl.  besonders 
S.  57  f.,   425  f. 

4}  Fecbner,  Vorschule  der  Aesthetik,  I,  S.  86,  4  57. 
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Unter  den  psychischen  Vorgängen,  welche  wir,  so  weit  die  innere 
Erfahrung  reicht,  an  das  Bewusstsein  gebunden  s^hen,  nimmt  einerseits 
die  Bildung  von  Vorstellungen  aus  SinneseindrUcken,  anderseits  das  Gehen 
und  Kommen  der  Vorstellungen  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Jede  Yoi^ 
Stellung  bietet  sich  uns  als  die  Verbindung  einer  Mehrheit  von  Empfin- 
dungen dar.  Jeden  Klang  stellen  wir  uns  vor  als  dauernd  in  der  Zeit, 
wir  verbinden  die  momentane  Empfindung  mit  den  ihr  vorausgegangenen; 
jeder  Farbe  geben  wir  einen  Ort  im  Räume,  wir  ordnen  sie  in  eine  An- 
zahl coexistirender  Lichtempfindungen.  Die  reine  Empfindung  ist  eine 
Abstraction,  welche  in  unserm  Bewusstsein  nie  vorkommt.  Nichtsdesto- 
weniger werden  wir  durch  eine  überwältigende  Zahl  psychologischer  Tbal- 
sachen,  die  im  vorigen  Abschnitt  erörtert  wurden,  genOthigt  anzunehmen, 
dass  sich  überall  die  Vorstellungen  durch  eine  psychologische  Synthese  aus 
den  Empfindungen  bilden.  Jene  Verbindung  elementarer  Empfindungen, 
welche  bei  jedem  Vorstellungsacte  vorkommt,  dürfen  wir  desshalb  wohl 
als  ein  charakteristisches  Merkmal  des  Bewusstseins  selbst  ansehen.  Nicht 
minder  gibt  sich  uns  das  Kommen  und  Gehen  der  Vorstellungen  unmittel- 
bar als  eine  Verbindung  zu  erkennen ,  die  auf  innem  oder  äussern  Be- 
ziehungen der  Vorstellungen  beruht,  und  wobei  die  Wirkung,  durch  welche 
eine  früher  gehabte  Vorstellung  wieder  erneuert  wird,  jedesmal  von  einer 
schon  im  Bewusstsein  vorhandenen  ausgeht.  Die  Reproduction  der  Vo^ 
Stellungen  und  ihre  Association  ist  aber  eine  ebenso  nothwendige  Begleit- 
erscheinung des  Bewusstseins  wie  die  Bildung  der  einzelnen  Vorstellungen. 
Denn  erst  durch  jene  Vorgänge  kann  sich  dasselbe  als  ein  bei  allen) 
Wechsel  der  Vorstellungen  gleich  bleibendes  erfassen,  indem  ihm  eben 
dieser  Wechsel  als  eine  verbindende  Thätigkeit  inne  wird,  die  es 
zwischen  gegenwärtigen  und  früheren  Vorstellungen  ausübt.  So  ergibt 
sich  auf  psychischer  Seite  ein  nach  Gesetzen  geordneter  Zusam- 
menhang der  Vorstellungen  als  diejenige  Bedingung,  unter  der 
stets  das  Be^iisstsein  in  der  Erfahrung  vorkommt. 

Die  Synthese  der  Empfindungen  sowie  die  Association  der  Vorstellun- 
gen sehen  wir  nun  überall  an  bestimmte  Verhältnisse  der  physische o 
Organisation  gebunden.  Wo  daher  durch  diese  die  Möglichkeit  einer 
Verbindung  von  Sinneseindrücken  gegeben  ist ,  da  werden  wir  auch  dit 
Möglichkeit  eines  gewissen  Grades  von  Bewusstsein  nicht  bestreiten  können. 
In  der  That  zeigt  die  Beobachtung  der  niederen  Thierwelt,  dass  verbält- 
nissmässig  sehr  einfache  Verbindungen  nervöser  Elementartheile  hin- 
reichen, um  Aeusserungen  eines  Bewusstseins  möglich  zu  machen,  weldies 
freilich  zuweilen  kaum  weiter  als  bis  zur  Bildung  einer  kleinen  Zahl  sehr 
einfacher  Vorstellungen  gehen  dürfte,  die  mit  den  physischen  Lebens- 
bedürfnissen zusammenhängen.   Sieht  man  also  ein  Merkmal  des  Bewnssl- 
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Seins  darin,  dass  ein  Wesen  auf  Eindrücke  anseheinend  in  ähnlicher  Weise 
reagirt  wie  der  Mensch,  falls  in  diesem   solche  Eindrücke  zu  bewussten 
Vorstellungen  werden,  so  wird  man  das  Gebiet  des  Bewusstseins  so  weit 
ausdehnen  müssen,  als  ein  Nervensystem  als  Mittelpunkt  von  Sinnes-  und 
Bewegungsapparaten  zu  finden  ist.    Einen  Irrthum,  der  sich  an  diese  Be- 
trachtungsweise  leicht  anknüpft,  müssen  wir  jedoch  zurückweisen.     Da 
bei  Wirbellosen  einige  Ganglienknoten  als  Centralorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems zureichen,   um   die  erforderlichen  Zusammenhänge  verschiedener 
Empfindungen  herzustellen^   so  scheint  es  eine  nahe  liegende  Folgerung, 
auch  in  einem  höheren  Wirbelthier  oder  im  Menschen  könnten  möglicher- 
weise  neben    dem  Centralbewusstsein    noch    mehrere   Bewusstseinsstufen 
niedereren  Grades  in  subordinirten  Organen,  wie  In  den  Hirnhügeln,  dem 
Rückenmark,  den  Ganglien  des  Sympathicus,  existiren.    Hier  ist  aber  zu 
erwägen,   dass  alle  Theile  des  Nervensystems   in   einem    durchgehenden 
Zusammenhange  stehen.     Das    individuelle  Bewusstsein    ist    von   diesem 
ganzen  Zusammenhang  abhängig;    der  Zustand  desselben   wird  von  den 
Eindrücken  auf  die  verschiedensten  Sinnesnerven ,   von  motorischen  In- 
nervationen  und  sogar  von   Einwirkungen   innerhalb  des  sympathischen 
Systems  gleichzeitig  bestimmt.     Es  ist  immer  das  nämliche  Bewusstsein, 
welchen  Gebieten  auch  die  Vorstellungen  angehören  mögen,  die  in  einem 
gegebenen  Moment  in  ihm  vorhanden  sind.    Die  physiologische  Grundlage 
dieser  Einheit  des  Bewusstseins  ist  der  Zusammenhang  des  ganzen  Nerven- 
systems.    Daher  ist  es  auch  unzulässig,    ein  bestimmtes  Organ  des  Be- 
wusstseins in  dem  gewöhnlich  angenommenen  Sinne  vorauszusetzen.    Zwar 
zeigt  die  Untersuchung  des  Nervensystems  der  höheren  Thiere,    dass  es 
hier  ein  Gebiet  gibt,  welches  in  näherer  Beziehung  zum  Bewusstsein  steht 
als  die  übrigen  Theile,   nämlich  die  Grosshimrinde ,   da  in  ihr,  wie  es 
scheint,  nicht  nur  die  verschiedenen  sensorischen   und  motorischen  Pro- 
vinzen der  Körperperipherie,  sondern  auch  jene  Verbindungen  niedrigerer 
Ordnung,  welche  in  den  Hirnganglien,  dem  Kleinhirn  u.  s.  w.  stattfinden, 
durch  besondere  Fasern  vertreten  sind.     Die  Grosshimrinde  ist  also  vor- 
zugsweise geeignet,   alle  Vorgänge  im   Körper,    durch  welche   bewusste 
Vorstellungen  erregt  werden  können,  theils  unmittelbar  theils  mittelbar  in 
Zusammenhang  zu  bringen.   Nur  in  diesem  beschränkteren  Sinne  ist  beim 
Menschen,  und  wahrscheinlich  bei  allen  Wirbelthieren,  die  Grosshimrinde 
Organ  des  Bewusstseins.    Hierbei  darf  man  aber  niemals  vergessen,  dass 
die  Function  dieses  Organs  diejenige  gewisser  ihm  untergeordneter  Cen- 
traltheile,  wie  z.  B.  der  Vier-  und  Sehhügel,    die  bei  der  Sjulhese   der 
Empfindungen  eine  unerlässliche  Aufgabe  erfüllen,  voraussetzt  i) . 


4)  Vgl.  hierzu  I,  S.  315. 
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Anders  steht  es  mit  der  Frage,  ob  nicht  niedrigere  CentraltheUe,  wenn 
die  höheren  von  ihnen  getrennt  werden,  nun  für  sich  einen  gewissen  Grad 
von  Bewusstsein  bewahren  können.     Diese  Frage  ist  mit  der  voiiiin  er- 
örterten keineswegs  einerlei.     Das  Rückenmark  z.  B.  könnte,  so  lange  es 
in  Yerbindwag  mit  dem  Gehirn  steht,  sehr  wohl  als  ein  bloss  untergeord- 
netes Hülfsorgan  des  Bewusstseins  functioniren,  da  der  ganze  Zusammen- 
hang der  Empfindungen,  der  das  Bewusstsein  ausmacht,    erst  im  Gehirn 
sein  organisches  Substrat  findet;  und  doch  könnte,  wenn  das  Gehirn  ge- 
trennt ist,  in  dem  Rückenmark  ein  niederes  Bewusstsein  sich  ausbilden, 
welches  jenem  beschränkteren  Zusammenhang  von  Vorgängen  entspräche, 
der  durch  dieses  Centralorgan  vermittelt  wird.    In  der  That  muss  nun  nicht 
bloss  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  zugegeben  werden,  sondern 
verschiedene  Erscheinungen,  die  wir  theils  schon  kennen  gelernt  haben 
theils  später  schildern   werden,   sprechen   auch  für  sein  wirkliches  Vor- 
kommen.  Es  ist  aber  dabei  zweierlei  zu  beachten.   Erstens  ist  ein  solches 
Bewusstsein  streng  genommen   ein  erst  sich  ausbildendes,   welches 
daher  auch  eine  allmälige  Vervollkommnung  erfahren  kann,   wie  dies  die 
Beobachtung  der  enthaupteten  Frösche,  der  Vögel  und  Kaninchen  mit  über 
den  Hirnganglien  abgetragenen  Hirnlappen  bestätigt.     Zweitens  wird  ein 
GentralorgaU;  welches  vermöge  der  ganzen  Organisation  eines  Wesens  von 
Anfang  an  auf  selbständigere  Function  gestellt  ist,  natürlich  in  ganz  an- 
derer Weise  Träger  eines  Bewusstseins  werden  können,   als  ein  in  viel- 
facher Beziehung  und  Abhängigkeit  stehendes,  wenn  auch  sonst  morpho- 
logisch verwandtes.     Man  wird  also  z.  B.  das  Rückenmark  des  Amphioxus 
(I,  S.  53)  mit  dem  des  Frosches  oder  dieses  mit  dem  des  Menschen  nicht 
ohne  weiteres  in  Parallele  bringen  dürfen ;  und  noch  verkehrter  wäre  es, 
wenn  man  nach  der  Complication  des  Baues  die  Fähigkeit  eines  Organs,  in 
sich  ein  Bewusstsein  zu  entwickeln,  beurtheilen  wollte.  Die  Complication 
des  Baues  ist  ja  gerade  bei  den  niedrigeren  Centralgebilden  zum  grossen 
Theil  durch  ihre  vielfachen  Verbindungen  mit  höheren  Nervencentren  ver- 
anlasst.    So  wird  es  begreiflich,  dass  mit  Vervollkommnung  der  Organi- 
sation die  Fähigkeit  dieser  Centraltheile,  ein  selbständiges  Bewusstsein  in 
sich  auszubilden,  offenbar  immer  mehr  abnimmt,  und  dass  ein  solches  Be- 
wusstsein, welches  durch  die  Zerstückelung  des  Nervensystems  gewisser- 
massen  erst  entstanden  ist,    wenigstens  bei  Wirbelthieren  nicht   einmal 
entfernt  die  Stufe  des  niedersten  Bewusstseins  erreicht,    das  bei  unver- 
sehrter Organisation  überhaupt  vorkommt.   Anders  ist  dies  bei  denjenigen 
Wirbellosen,  bei  denen  die  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensystems 
IQ   ihrer  Structur  und  Function   einander  gleichwerthiger  sind,  und  wo 
nun    die   künstliche   Theiluog    zuweilen    einer   natürlichen    Fortpflanzung 
durch  Theilung  äquivalent  wird. 
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Sowohl  die  psychischen  wie  die  physischen  Bedingungen  des  Be- 
wusstseins  weisen  uns  darauf  hin,  dass  das  Gebiet  des  bewussten  Lebens 
mannigfache  Grade  umfassen  kann.  In  der  Thai  finden  wir  schon  in 
uns  selbst  je  nach  äussern  und  innem  Bedingungen  wechselnde  Grade 
der  Bewusstheit,  und  auf  ähnliche  bleibende  Unterschiede  lässt  die  Be- 
obachtung anderer  Wesen  uns  schliessen.  In  allen  diesen  Fällen  gilt  uns 
aber  die  Fähigkeit  der  Verbindung  der  Vorstellungen  als  Massstab  des 
Grades  der  Bewusstheit.  Sobald  wir  selbst  Eindrücke  nur  mangelhaft  in 
den  Zusammenhang  unserer  Vorstellungen  einreihen  oder  uns  ihrer  später 
wegen  dieses  mangelhaften  Zusammenhangs  nur  unvollkommen  erinnern 
können,  schreiben  wir  uns  während  der  betreffenden  Zeit  einen  geringeren 
Grad  des  Bewusstseins  zu.  Bei  den  niedersten  Thieren,  bei  welchen 
sichtlich  nur  die  unmittelbar  vorangegangenen  Eindrücke  bewahrt  werden, 
frühere  höchstens  dann,  wenn  sie  oft  wiederholt  eingewirkt  haben,  nehmen 
wir  ebenso  ein  unvollkommeneres  Bewusstsein  an.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  kann  auch  allein  die  Streitfrage  über  die  Existenz  oder  Nicht- 
existenz  Von  Bewusstsein  bei  solchen  Thieren  beurtheilt  werden,  deren 
Centralorgane  verstümmelt  sind.  Nicht  die  unmittelbare  Beschaffenheit 
der  Bewegungsreactionen  auf  äussere  Reize  entscheidet  hier,  wie  in  der 
Regel  vorausgesetzt  wird,  über  den  Grad  des  zurückgebliebenen  Bewusst- 
seins, sondern  die  Art  der  Nachwirkung  der  Reizung.  Denn  nur  diese 
verräth  uns,  ob  jene  für  das  Bewusstsein  charakteristische  Verbindung  der 
Empfindungen  in  einem  gewissen  Grade  erhalten  geblieben  ist.  Da  wir 
nun  aber  nicht  das  Recht  besitzen ,  solchen  Verbindungen  innerer  Zu- 
stände, die  sich  etwa  nur  über  wenige  simultane  oder  successive  Em- 
pfindungen erstrecken,  den  Namen  des  Bewusstseins  zu  versagen,  so  ent- 
stehen für  die  Bestimmung  der  unteren  Grenze  des  letzteren  fast  unüber- 
windliche Schwierigkeiten.  Der  geläufige  Sprachgebrauch  macht  es  sich 
meistens  leicht  mit  dieser  Grenze.  Wo  das  Verhalten  eines  Menschen  nur 
einigermassen  unter  die  Linie  des  gewöhnlichen  bewussten  Handelns  fällt; 
da  ist  man  geneigt  anzunehmen,  dass  er  ohne  Bewusstsein  gehandelt 
habe^).  Bald  wird  so  das  Bewusstsein  mit  dem  Selbstbewusstsein ,  bald 
mit  der  Aufmerksamkeit  verwechselt,  und  in  vielen  Fällen  würde  es  ge- 
eigneter sein  von  einem  Mangel  der  Besonnenheit  statt  von  einem 
Mangel  des  Bewusstseins  zu  sprechen.  Sieht  man  dagegen  in  jeder  Ver- 
bindung innerer  Zustände  irgend  einen  Grad  von  Bewusstsein,  so  ist  eine 
sichere  Grenzbestimmung  überhaupt  nicht  auszuführen.  Denn  wir  werden 
zwar  in  bestimmten  Fällen   auf  die  Existenz  von  Bewusstsein  schliessen 


\)  Vgl.  J.  L.  A.  Koch,  Vom  Bewusstsein  in  Zustanden  sogen.  Bewasstlosigkeit. 
Stuttgart  4877. 
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dürfen;  eine  sichere  Entscheidung  über  die  Nichlexistenz  desselben 
wird  aber  niemals  möglieh  sein,  daher  wir  uns  hier  stets  mit  dem  fttr 
alle  empirischen  Zwecke  freilich  ausreichenden  Nachweis  begnügen  müssen, 
dass  alle  Merkmale  fehlen,  welche  uns  nöthigen  Bewusstsein  voraus- 
zusetzen. 

Seit  Leibmz  den  Begriff  des  Bewusstseins  in  dem  noch  heute  gebrauchten 
Sinne  in  die  neuere  Psychologie  einführte,  sind  verschiedene  Versuche  gemacht 
worden,  um  eine  psychologische  Definition  dieses  Begriffs  zu  gewinnen.  Leibmz 
selbst  identificirte  das  Bewusstsein  mit  dem  Selbstbewusstsein ;  er  nahm  an, 
von  den  im  unbewussten  Zustand  der  Seele  existirenden  Vorstellungen  ent- 
stehe ein  Bewusstsein  (Conscience) ,  wenn  sie  von  dem  Ich  aufgefasst  (ap- 
percipirt)  würden^).  In  der  neueren  Psychologie  hat  man  bald  das  Bewusst- 
sein als  einen  inneren  Sinn  bezeichnet  und  in  ihm  eine  aufmerkende  Thätigkeit 
gesehen  ^) ,  bald  hat  man  es  auf  die  Function  der  Unterscheidung  zurückgeführt  ^] . 
Man  verwechselt  aber  hier  gewisse  im  Bewusstsein  vorkommende  Thätigkeiteo 
mit  dem  Bewusstsein  selber,  und  man  übersieht,  dass  es  an  der  unerlässlichen 
logischen  Bedingung  für  eine  Deünition  des  Bewusstseins  mangelt,  an  der 
Möglichkeit  nämlich  dasselbe  mit  nicht  bewussten  psychischen  Vorgängen  oder 
Zuständen  zu  vergleichen.  Die  einzige  Begriffsbestimmung,  welche  Jenem  Ein- 
wurfe nicht  ausgesetzt  ist,  diejenige  Herbart*s,  das  Bewusstsein  sei  »die  Summe 
aller  wirklichen  oder  gleichzeitig  gegenwärtigen  Vorstellungen«  ^) ,  ist  darum  auch 
keine  eigentliche  Deßnition,  sondern  bloss  eine  tautologische  Umschreibung. 

Begreiflicherweise  hat  nun  der  Umstand ,  dass  wir  unbewusste  Zustände 
der  Vorstellungen  anzunehmen  genöthigt  und  doch  über  die  Natur  dieser  Zu- 
stände nichts  auszusagen  im  Stande  sind ,  zu  metaphysischen  Annahmen  reich- 
liche Veranlassung  geboten.  Lehiniz  nahm  vermöge  des  von  ihm  überall  ver- 
wertheten  Princips  der  Stetigkeit  an,  dass  alles  scheinbare  Verschwinden  der 
Vorstellungen  auf  einem  Herabsinken  auf  einen  sehr  kleinen  oder  selbst  unend- 
lich kleinen  Grad  der  Bewusstheit  beruhe ,  und  dass  ebenso  die  inneren  Zu- 
stände der  Wesen  nur  gradweise  sich  unterscheiden  *) .  Von  dieser  Anschauung, 
dass  die  Vorstellungen  unendlich  verschieden  in  ihren  Graden,  an  sich  aber 
unvergänglich  seien,  entfernte  sich  schon  Chr.  Wolpf,  indem  er,  dem  Eindruck 
der  psychologischen  Erfahrung  nachgebend,  nicht  bloss  verschiedene  Grade  der 
Bewusstheit,  sondern  auch  Zustände  ohne  Bewusstsein  unterschied,  wobei  er 
übrigens  bemerkte,  dass  man  auf  die  letzteren  nur  aus  demjenigen  schliesseo 
dürfe,  was  wir  in  unserm  Bewusstsein  finden^).    Diesen  Rath  hat  die  moderne 


4)  Op.  philos.  ed.  Erdmann,  p.  715. 

2)  Vgl.  Fortlage,  System  der  Psychologie,  I,  S.  57.  J.  H.  Fichte,  Psvchologie, 
I,  S.  88. 

3)  L.  George,  Lehrb.  der  Psychologie,  S.  229.  H.  Ulrici,  Leib  und  Seele,  S.  274. 
Bergmann,  Grundlinien  einer  Theorie  des  Bewusstseins,  S.  4  29  f.  Auch  die  Anschauungen 
von  G.  H.  Schneider  (Die  Unterscheidung,  S.  37)  können  hierher  gerechnet  werden. 
Doch  gibt  derselbe  dem  Begriff  der  Unterscheidung  eine  tiberwiegend  physiologische 
Bedeutung,  indem  er  sie  als  dei\jenigen  Vorgang  auffasst,  welcher  aUgemein  durch 
ZustandsdifiTerenzen  der  Nerven  entstehe  (ebend.  S.  7). 

4}  Herrart's  Werke,  Bd.  5,  S.  208. 

5)  Op.  philos.  p.  706. 

6)  Chr.  Wolff,  Vernünftige  Gedanken  von  Gott,  der  Welt  und  der  Seele  de«  Men- 
schen, 6.  Aufl.,  §  198. 
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Metaphysik  nicht  immer  befolgt,  daher  das  Unbewusste  nicht  selten  in  einen  meta- 
physischen Gegensatz  zum  Bewusstsein  gerieth  und  in  Folge  dessen  nothwendig 
einen  mystischen  Charakter  annahm,  indem  ihm  die  Aufgabe  zugewiesen  wurde, 
alle  diejenigen  wirklichen  oder  vermeintlichen  Dinge  zu  erklären,  über  welche 
das  Bewusstsein  keine  zureichende  Bechenschaft  zu  geben  im  Stande  sei.  Nun 
findet  aber  die  Annahme  des  Unbewussten  ihre  einzige  psychologische  Becht- 
fertigung  in  dem  Gehen  und  Kommen  der  Vorstellungen.  Es  kann  sich  daher 
doch  einzig  und  allein  um  die  Frage  handeln,  ob  jene  Verbindungen  der  Vor- 
stellungen, die  wir  in  unserm  Bewusstsein  wahrnehmen,  auch  schon  ausserhalb 
desselben  anzunehmen  seien  oder  nicht.  Diese  Frage  wird  noch  in  der  heuti- 
gen Psychologie  häufiger  bejaht  als  verneint.  Insbesondere  steht  auf  der  be- 
jahenden Seite  nicht  bloss  die  Bichtung  Herbart's,  die  in  Ueberelnstimmung 
mit  Lbibniz  an  eine  ewige  Existenz  der  einmal  entstandenen  Vorstellungen  glaubt, 
sondern  auch  die  physiologische  Hypothese  über  die  Entstehung  der  Sinnes- 
wahmehmungen  mittelst  unbewusster  logischer  Processe  sowie  die  im  Anschlüsse 
an  die  Descendenztheorie  entstandene  Lehre  von  der  Vereri3ung  der  Vorstellungen. 
Alle  diese  Annahmen  sind  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  das  Be- 
wusstsein ein  Zustand  oder  Vorgang  sei,  welcher  den  Vorstellungen  als  ein  an 
sich  von  denselben  verschiedenes  psychisches  Erzeugniss  gegenüberstehe.  Auch 
die  Eigenschaft  alle  inneren  Zustände  in  einen  wechselseitigen  Zusammenhang 
zu  bringen  gilt  hier  nicht  als  charakteristisch  für  das  Be-wusstsein,  da  dieser 
Zusammenhang  schon  im  Unbewussten  angenommen  wird.  Eine  derartige 
äusserliche  Auffassung  des  Bewusstseins  entbehrt  aber  nicht  bloss  eines  jeden 
Ertahrungsgrundes,  da  uns  die  innere  Erfahrung  eben  niemals  das  Bewusstsein 
anders  als  in  den  Erscheinungen  darbietet,  deren  wir  uns  bewnsst  sind,  sondern 
sie  setzt  sich  überdies  mit  der  einzigen  Erfahrung  in  Widerspruch,  die  sich 
als  psychologische  Bedingung  des  Bewusstseins  überall  bewahrheitet  findet,  mit 
der  Thatsache  nämlich,  dass  sich  eine  Verbindung  mit  andern  früher  gewesenen 
oder  gleichzeitigen  Vorgängen  immer  als  erforderlich  zum  Bewusstwerden  eines 
bestimmten  inneren  Geschehens  herausstellt. 

Nur  eine  Beihe  von  Erfahrungen  gibt  es,  welche,  falls  die  auf  sie  ge- 
gründeten Folgerungen  bindend  wären,  eine  von  dem  Bewusstsein  unabhängige 
Existenz  der  Vorstellungen  erfordern  würden :  es  sind  dies  jene  Thatsachen, 
welche  als  beweisend  angesehen  werden  für  die  Existenz  angeborener  Vor- 
stellungen, mag  man  nun  diese  mit  der  älteren  speculativen  Philosophie  auf 
die  höchsten  und  allgemeinsten  Ideen  oder  mit  der  neueren  Vererbungstheorie 
auf  die  geläufigsten  Gegenstände  der  sinnlichen  Wahrnehmung  beziehen.  Die 
ältere  Form  der  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  bedarf  heute  der  eingehen- 
den Widerlegung  nicht  mehr,  da  der  bereits  von  Locke  geführte  Nachweis, 
dass  für  die  Entwicklung  jener  Ideen  aus  empirisch  entstandenen  Vorstellungen 
zureichende  Gründe  vorhanden  sind,  kaum  mehr  einem  Widerspruch  begegnet, 
wesshalb  auch  der  moderne  Piatonismus  seit  Leibmz  sich  darauf  beschränkt,  die 
Anlage  zur  Entwicklung  der  Ideen  als  ein  ursprüngliches  Besitzthum  des 
Geistes  zu  betrachten  ^] .  Anders  verhält  sich  dies  mit  den  angeblich  vererbten 
VorsteUungen,  für  welche  man  die  angeborenen  Instincte,  Fähigkeiten  und  Ge- 


\)  Leibkiz,  Nouveaux  Essais,  I,  1.  §  14.    Op.  pbil.  p.  2t0, 
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wohnheüeD  der  Thiere  und  des  Menschen  als  Zeugnisse  anführt  ^j .     Wenn 
soeben  aus  dem  Ei  gekrochene  Hühnchen  davon  läuft  und  die  Kömer,  die  m^n 
ihm   vorstreut ,    zu   ünden  weiss ,   wenn  der  in  Gefangenschaft  gehaltene  Vogel 
ohne  Vorbild  und  Anweisung  sein  Nest  baut^  wenn  endlich  selbst  der  menscl^' 
liebe  Säugling  ohne  besondere  Unterweisung  die  Milch  aus  der  Brust  der  Mutter 
saugt ,   so   scheint   darin  ein  zureichender  Beweis  zu  liegen ,    dass   nicht   bloss 
bestimmte  Gefühle  und  Triebe  sondern  auch  räumliche  Vorstellungen,  und  rwar 
Vorstellungen  speciellster  Art  bei  den  Thieren  und  beim  Menschen  als   ein  an- 
geborenes Besitzthum  der  Seele  vorkommen.    Gleichwohl  muss  man  von  dieseo 
Beweisen  sagen,  dass  sie  gerade  desshalb  verdächtig  werden,  weil  sie  zu  viel 
beweisen.     Wenn    das   neugeborene  Thier  wirklich  von  allen  den  Handlungen, 
die  es  vornimmt,   im  voraus  eine  Vorstellung  besitzt^  welch'  ein  Reichthum  an- 
ticipirter  Lebenserfahrungen  liegt  dann  in  den  thierischen  und  menschlichen  In- 
stincten^    und   wie   unbegreiflich    erscheint   es,    dass   nicht  bloss   der   Mensch, 
sondern  auch  die  Thiere  immerhin  das  meiste  erst  durch  Erfahrung  und  Hebung 
sich  aneignen.     Denn  in  Wahrheit   ist  ja  die  oft  nachgesprochene  Behauptung, 
dass    der  junge  Vogel  ohne  Vorbild  das   nämliche  Nest  baut  wie  seine  Eltern. 
ebenso   unwahr   wie   die  Redensart,   »das  Kind  sucht  nach  der  Mutterbrust« ^) . 
Und  wie  merkwürdig  wäre  es  dann,    dass  die  Klang-,    Licht-  und  Farbeuem- 
pfindungen,    diese   elementarsten   und  darum  häufigsten  Elemente  unserer  Voi^ 
Stellungen  nicht  ebenfalls  angeboren  sind ,    während    doch    die  Fälle  der  Blind- 
und  Taubgeborenen,  denen  diese  Sinnesqualitäten  fehlen,  das  Gegentheil  bezeugen. 
Auch  ist  es  seltsam ,    dass   man  sich  immer  nur  auf  die  Aeusserungen  von  In- 
stincten  beruft,  deren  Entstehung  unserer  inneren  Wahrnehmung  völlig  entzogeo 
ist,    während  man  an  dem  einzigen  Fall,    wo  uns  über  die  Entwicklung  eines 
Triebes  aus  eigener  Erfahrung  ein  Urtheü  zustehen  könnte,  vorübergeht.    Dieser 
Fall  ist  verwirklicht  bei  dem  Geschlechtstrieb.     So  sicher  nun  derselbe  zu  den 
angeborenen   Instincten  gehört ,    ebenso   gewiss    ist   es ,    dass   die  sämmtlichen 
Vorstellungen^  welche  im  Verlauf  seiner  Entwicklung  zur  Geltung  kommen,  aus 
der  Erfahrung  herstammen.     Selbst  die   extremsten  Anhänger   der  angeborenen 
Ideen  werden  nicht  geneigt  sein  dem  Menschen  eine  angeborene  Kenntniss   der 
Geschlechtsdiflerenz  zuzuschreiben ;  und  dennoch  würde  diese  Annahme  ebenso 
nothwendig    sein    wie    die    angeborene   Vorstellung   der   Mutterbrust   bei    dem 
Säugling.     Worin  bestehen  dann  aber  diejenigen  Elemente,    die   wir   bei  allen 
diesen  Instincten  wirklich  als  die  angeborenen  anzusehen  haben?    Zunächst  und 
unmittelbar  nur  in  der  in  unserer  Organisation  gegebenen  Anlage  zur  Entstehung 
bestimmter  Gemeinempfindungen   und   zur   Association   bestimmter   Bewegungen 
mit  diesen  Gemeinempfindungen.     Angeboren   ist  dem  neugeborenen  Kinde  wie 
dem  neugeborenen  Hühnchen  die  Fähigkeit  Hunger  zu  empfinden  und  die  Ver- 
bindung dieser  Gemeinempfindung  mit  bestimmten  Bewegungen.    Der  Mechanis- 
mus   der   letzteren   mag  nun  immerhin  als  eine  Einrichtung  angesehen  werden, 
die   erst  im  Laufe  der  Generationen  sich    in  der  bestimmten  Richtung  befestigt 
hat,  nach  welcher  er  bei  einer  gegebenen  Species  wirksam  ist :  hier  fällt  gewiss 

1)  E.  Haeciel,  Natürliche  Schöpfungsgeschichte,  4.  Aufl.,  S.  63  f.  Vorsichtiger 
spricht  sich  Darwin  aus,  doch  scheint  er  im  Ganzen  der  nämlichen  Anschauung  zuge- 
neigt. Vgl.  Darwin,  Der  Ausdruck  der  Geroüthsbewegungen.  Deutsch  von  J.  V.  CAiui. 
Stuttgart  487i.  S.  367. 

a)  Vgl.  A.  R.  Wallace,  Beitrüge  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Deutsch 
von  A.  B.  Meter      Erlangen  4870,  S.  228  f. 
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der  Vererbung  eine  wichtige  Rolle  zu;  aber  von  der  Mutterbrust  besitzt  der 
Säugling  ebenso  wenig  eine  angeborene  Vorstellung  wie  das  Hühnchen  von  den 
Körnern,  die  es  fressen  wird.  Bei  beiden  ist  daher  in  der  That  die  Ausübung 
des  Nahrungstriebes  das  gemeinsame  Erzeugniss  ursprünglicher  Anlagen  der 
Organisation  und  frühester  Lebenserfahrungen  ^) . 

Ist  demnach  eine  Entstehung  von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  ohne  vor- 
ausgegangene sinnliche  Erregungen  nirgends  nachweisbar,  sondern  im  Gegen- 
theil  mit  aller  Erfahrung  im  Widerspruch ,  so  besitzt  dagegen  auf  der  andern 
Seite  die  Fähigkeit  der  Wiedererneuerung  solcher  Vorstellungen,  die  irgend 
einmal  während  des  individuellen  Lebens  entstanden  sind,  keine  sicher  bestimm- 
bare Grenze.  Keinem  Zweifel  unterliegt  es ,  dass  längst  entschwundene  Vor- 
stellungen gelegentlich  unter  günstigen  Bedingungen,  oft  aber  auch  ohne  dass 
ein  bestimmter  Einfluss  erkennbar  wäre,  wieder  erneuert  werden  können 2). 
Diese  ausserordentlichen  Fälle  dürfen  uns  aber  nicht  übersehen  lassen,  dass  die 
grosse  Mehrzahl  der  einmal  in  uns  erweckten  Vorstellungen  niemals  oder  nur 
in  sehr  veränderten  Verbindungen  sich  wieder  erneuert.  Denn  als  die  ent- 
scheidende Bedingung  für  die  Reproduction  der  Vorstellungen  erweist  sich  überall 
theils  die  häufige  Wiederholung  der  betreffenden  Sinneseindrücke,  theils  die 
intensive  Wirkung  derselben  auf  das  Bewusstsein.  Selbst  bei  den  auffallendsten 
Beispielen  der  Erneuerung  längst  entschwundener  Vorstellungen  vermisst  man 
kaum  jemals  die  Spuren  einer  dereinst  vorhanden  gewesenen  ungewöhnlichen 
Einübung.  Alle  Vorstellungen  aber,  welche  nicht  entweder  durch  äussere  Ein- 
wirkungen häufig  genug  erneuert  oder  wülkürlich  festgehalten  und  reproducirt 
werden,  verschwinden  unwiederbringlich,  und  vollends  nur  ein  sehr  spärlicher 
Niederschlag  aus  'der  Menge  der  unaufhörlich  kommenden  und  gehenden  Vor- 
stellungen bleibt  dem  Bewusstsein  zum  fortwährenden  Gebrauche  verfügbar. 
Diese  Spuren  der  Uebung  weisen  deutlich  darauf  hin,  dass  die  Vorstellungen 
nicht  Wesen  sind,  welche  sich  eines  unsterblichen  Daseins  erfreuen,  sondern 
Functionen,  welche  erlernt,  geübt  und  gelegentlich  auch  verlernt  werden  können. 

Die  Neigung  der  Psychologen,  den  Vorstellungen  eine  unvergängliche 
Existenz  in  der  unbewussten  Seele  zuzuschreiben,  ist  jedenfalls  aus  dem  im  Ein- 
gang berührten  Umstände  hervorgegangen,  dass  wir  uns  eine  aus  dem  Bewusst- 
sein entschwundene  Vorstellung  niemals  anders  denken  können,  als  mit  den 
Eigenschaften,  die  sie  im  Bewusstsein  besitzt.  Diese  aus  unserer  noth wendigen 
Beschränkung  auf  das  Bewusstsein  hervorgehende  Art  die  Vorstellungen  aufzu- 
fassen  überträgt  man  auf  die   letzteren  selbst.     Hierdurch  werden  dann  diese 


4)  Dass  die  Entwicklung  der  Raumnnschauung  vom  nämlichen  Gesichtspunkte  aus 
zu  beurtheilen  sei,  wurde  schon  bei  den  Gesichtsvorstellungen  bemerkt  (Cap.  XIII  S.  477). 
Auch  die  von  Dökhoff  (du  Bois-Retmond's  Archiv,  4878,  S.  888)  versuchte  Beweisfüh- 
rung, dass  neugeborenen  Insekten  und  Vögeln  der  Typus  ihres  Nestes  vorschwebe,  ist 
nicht  bindend.  Denn  die  Alternative,  die  er  aufstellt:  entweder  wird  jede  einzelne 
Bewegung  beim  Nestbau  reflectorisch  durch  einen  sinnlichen  Eindruck ,  oder  es  wird 
die  ganze  Kette  von  Handlungen  durch  eine  angeborene  Vorstellung  erzeugt,  erschöpft 
nicht  die  möglichen  Fälle.  Der  hier  übergangene  Fall,  dass  ein  Complex  sinnlicher 
Empfindungen  eine  zusammengesetzte  Handlung  auslöst,  ohne  dass  die  äussern  Erfolge 
dieser  Handlung  im  voraus  vorgestellt  werden,  ist  gerade  der  wahrscheinliche.  Vgl. 
hierzu  die  unten  (Cap.  XVIII  und  X.XI)  folgende  Erörterung  der  angeborenen  Triebe 
und  der  Triebbewegungen. 

3)  Zahlreiche  Beispiele  dieser  Art  sind  zusammengestellt  von  Taine,  Der  Verstand. 
Deutsche  Ausgabe.     Bonn  4880,  I,  S.  64  f. 
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zu  Wesen  bypostasirt ,  die  nur  durch  eine  An  von  Wuoder  wieder  verschwin- 
den könnten.  Die  richtige  Folgerung  ist  aber  offenbar  diese,  dass  wir  un- 
mittelbar über  die  psychische  Naiur  verschwundener  Vorstellungen  überbupl 
nichts  auszusagen  im  Stande  sind.  Gleichwohl  bleiben  wir  auf  die  Frage,  wie 
dieselben  zu  denken  seien,  nicht  ganz  ohne  Antwort.  Der  Pnrallelisrous  psy- 
chischer und  physischer  VorgSnge  hat  sich  in  so  weilen  Kreisen  der  innem 
Erfahrung  bewährt,  daäs  wir  auch  hier  mit  grösster  Wahrscheinlichkeil  an- 
nehmen dürfen ,  es  werde  der  psychologische  Zustand  der  Vorstellungen  im 
Unbewussten  lu  ihrem  bewusslen  Dasein  in  einer  ähnlichen  Beziehung  stehen, 
wie  sich  die  begleitenden  physiologischen  Voi^änge  oder  Zustände  zu  einander 
verbalten.  Merkwürdigerweise  hat  man  lange  Zeit  die  entgegengesetzte  Schluss- 
weise  vorgezogen.  Man  setzte  die  Fortexistenz  der  unbewussten  Vorstellungen 
als  sicher  voraus  und  folgerte  nun,  auch  der  entsprechende  physiologische  Ein- 
druck im  Gehirn  müsse  fortexistiren.  Man  nahm  also  an,  dass  sich  Bilder  im 
Gehirn  ablagerten,  die  nur  eine  geringere  SlSrke  als  die  ursprün^icheD  Bildrr 
besitzen  sollten,  daher  man  sie  auch  als  materielle  Spuren  bezeichnete.  Die^ 
Hypothese  ist  dann  wieder  in  die  Psychologie  hinübergewandert,  wo  sie  dir 
Annahme  entsprechender  psychischer  Spuren   veranlasste ') . 

Wir  haben  auf  die  Uszulässigkeit  dieser  Annahme  und  auf  die  Wider- 
sprüche, in  die  sie  sich  verwickelt,  schon  früher  hingewiesen  und  beiDertI, 
dass,  da  die  Vorstellungen  nicht  Wesen  sondern  Functionen  sind,  auch  die 
zurückbleibenden  Spuren  nur  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  seien^. 
Man  hat  eingewandt,  hier  decke  ein  scholastischer  Ausdruck  den  mangelnden 
Begriff.  Unter  einer  solchen  funclionellen  Disposition  könne  man  sich  eben  nur 
«in  geringgradiges  Fortbestehen  der  Function  selbst  denken:  Auf  ph^-sLiicIier 
Seite  handle  es  sich  um  eine  Fortdauer  oder  eine  Uebertragung  von  Bewegun- 
gen, und  demgemäss  müsse  man  auch  auf  psychischer  Seile  eine  Fortdauer  der 
Vorstellungen  annehmen^).  Aber  besieht  etwa  die  Einübung  einer  Huskelgrupp« 
auf  eine  bestimmte  Bewegung  in  der  Forlexisteoz  geringer  Grade  eben  dieser 
Bewegung?  Zahlreiche  früher  ausführlich  erörtere  Erfahrungen  zwingen  uns 
anzunehmen ,  dass  analoge  Vorgänge  der  Uebung  aller  Orten  im  Nervens^'stem 
und  seinen  Anhangsorganen  stattfinden.  Die  Veränderungen,  die  sich  dadurcb 
in  den  Organen  vollziehen,  haben  wir  uns  aber  offenbar  als  mehr  oder  weniger 
bleibende  Molecularumlagcrangen  zu  denken ,  welche  von  den  Bewegungsvor- 
gängen, die  durch  sie  erleichtert  werden,  an  sich  ebenso  verschieden  sind, 
wie  die  Lagerung  der  Chlor-  und  Sticksloffatome  in  dem  Chlorstickstoff  ver- 
schieden ist  von  der  explosiven  Zersetzung,   welche  durch  sie  crleicblerl  wird. 
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hin  den  guten  Sidd  besitzt,  dass  er  gegenüber  der  Annahme  zurückbleibender 
materieller  Abdrücke  eine  zunächst  dauernde ,  aber  bei  mangelnder  Fortübung 
allmälig  wieder  schwindende  Nachwirkung  voraussetzt,  die  nicht  in  der  Fort- 
dauer der  Function  selbst  besteht  sondern  in  der  Erleichterung  ihres  Wieder- 
eintritts. Uebertragen  wir  diese  Anschauungsweise  aus  dem  Physischen  in  das 
Psychische,  so  werden  demnach  nur  die  bewussten  Vorstellungen  als  wirkliche 
Vorstellungen  anzuerkennen  sein,  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen  aber 
werden  psychische  Dispositionen  unbekannter  Art  zu  ihrer  Wiederer- 
neuerung zurücklassen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  physischen 
und  psychischen  Gebiet  besteht  nur  darin,  dass  wir  auf  physischer  Seite  hoffen 
dürfen  die  Natur  jener  bleibenderen  Veränderungen,  welche  wir  kurz  als  Dis- 
positionen bezeichnen,  allmälig  noch  näher  kennen  zu  lernen,  während  wir  uns 
auf  psychischer  Seite  dieser  Hoffnung  für  alle  Zeit  entschlagen  müssen,  da  die 
Grenzen  des  Bewusstseins  zugleich  die  Schranken  unserer  Innern  Erfahrung  be- 
zeichnen. Diesem  Verhältniss  ist  gelegentlich  auch  der  umgekehrte  Ausdruck 
gegeben  worden,  indem  man  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke  für  die  äussere 
Naturerkenntniss  bezeichnete*).  In  dieser  Fassung  will  derselbe  die  alte,  von 
den  materialistischen  Systemen  freilich  immer  wieder  in  den  Wind  geschlagene 
Lehre  verkünden,  dass  das  Bewusstsein  aus  irgend  welchen  materiellen  Mole- 
cularvorgängen  nicht  erklärt  werden  könne.  Diese  Abwehr  stellt  sich  aber 
selbst  auf  einen  falschen  Standpunkt,  weil  sie  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke 
für  ein  Gebiet  bezeichnet^  welches  von  ilim  gänzlich  verschieden  ist.  Grenzen 
können  immer  nur  zwischen  Theilen  eines  und  desselben  Gebietes  oder  allen- 
falls zwischen  benachbarten  Gebieten  vorkommen.  Das  Bewusstsein  und  die  es 
begleitenden  Gehirnprocesse  begrenzen  sich  aber  nicht  im  mindesten,  sondern 
sie  sind,  vom  Standpunkte  der  Naturerkenntniss  betrachtet,  Functionen  von  an 
sich  unvergleichbarer  Art,  die  im  Verhältniss  unabänderlicher  Coexistenz  stehen. 
Diese  Coexistenz  ist  eine  letzte,  nicht  weiter  aufzulösende  Thatsache,  ähnlich 
etwa  wie  die  Existenz  der  Materie  für  die  naturvsissenschaftliche  Untersuchung. 


2.  Aufmerksamkeit  und  Wille. 

Neben  dem  Gehen  und  Kommen  d6r  Vorstellungen  nehmen  wir  in 
uns  nicht  selten  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  innere  Thatigkeit  wahr^ 
welche  wir  als  Aufmerksamkeit  bezeichnen.  In  der  unmittelbaren 
Selbstauffassung  gibt  sie  sieh  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Bewusstsein 
den  Zusammenhang  der  Vorstellungen,  auf  den  es  sich  bezieht,  keines- 
wegs zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegenwärtig  hat,  sondern  dass  es 
bestimmten  Vorstellungen  in  höherem  Grade  zugewandt  ist  als  anderen. 
Diese  Eigenschaft  lässt  sich  durch  die  Vergleicfaung  mit  dem  Blickfeld  des 
Auges  verdeutlichen,  indem  man  dabei  von  jener  bildlichen  Ausdrucks- 
weise  Gebrauch  macht,  welche  das  Bewusstsein  ein  inneres  Sehen  nennt» 


DU  Bois-RETMOif D ,   (Jeher  die  Grenzen  des  Naturerkennens.     Leipzig   4873,. 
I.  hierzu  auch  H.  Siebeci  ,   Ueber  das  Bewusstsein  als  Schranke  des  Natur- 
Basel  1878. 
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zu  Wesen  hypostasirt ,  die  aur  durch  eine  Art  von  Wunder  wieder  verschwin- 
den könnten.  Die  richtige  Folgerung  ist  aber  offenbar  diese,  dass  wir  un- 
mittelbar über  die  psychische  Natur  verschwundener  Vorstellungen  überhaupt 
nichts  auszusagen  im  Stande  sind.  Gleichwohl  bleiben  wir  auf  die  Frage,  wie 
dieselben  zu  denken  seien,  nicht  ganz  ohne  Antwort.  Der  Parallelismus  psy- 
chischer und  physischer  Vorgänge  hat  sich  in  so  weiten  Kreisen  der  innern 
Erfahrung  bewährt,  dass  wir  auch  hier  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen dürfen ,  es  werde  der  psychologische  Zustand  der  Vorstellungen  im 
Unbewussten  zu  ihrem  bewussten  Dasein  in  einer  ähnlichen  Beziehung  stehen, 
wie  sich  die  begleitenden  physiologischen  Vorgänge  oder  Zustände  zu  einander 
verhalten.  Merkwürdigerweise  hat  man  lange  Zeit  die  entgegengesetzte  Schluss- 
weise vorgezogen.  Man  setzte  die  Fortexistenz  der  unbewussten  Vorstellungen 
als  sicher  voraus  und  folgerte  nun,  auch  der  entsprechende  physiologische  Ein- 
druck im  Gehirn  müsse  fortexistiren.  Man  nahm  also  an,  dass  sich  Bilder  im 
Gehirn  ablagerten,  die  nur  eine  geringere  Stärke  als  die  ursprünglichen  Bilder 
besitzen  sollten,  daher  man  sie  auch  als  materielle  Spuren  bezeichnete.  Diese 
Hypothese  ist  dann  wieder  in  die  Psychologie  hinübergewandert,  wo  sie  die 
Annahme  entsprechender  psychischer  Spuren  veranlasste  \K 

Wir  haben  auf  die  Unzulässigkeit  dieser  Annahme  und  auf  die  Wider- 
sprüche, in  die  sie  sich  verwickelt,  schon  früher  hingewiesen  und  bemerkt, 
dass,  da  die  Vorstellungen  nicht  Wesen  sondern  Functionen  sind,  auch  die 
zurückbleibenden  Spuren  nur  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  seien  ^). 
Man  hat  eingewandt,  hier  decke  ein  scholastischer  Ausdruck  den  noangeinden 
Begriff.  Unter  einer  solchen  funclionellen  Disposition  könne  man  sich  eben  nur 
ein  geringgradiges  Fortbestehen  der  Function  selbst  denken.'  Auf  physischer 
Seite  handle  es  sich  um  eine  Fortdauer  oder  eine  Uebertragung  von  Bewegun- 
gen, und  demgemäss  müsse  man  auch  auf  psychischer  Seile  eine  Fortdauer  der 
Vorstellungen  annehmen^).  Aber  besteht  etwa  die  Einübung  einer  Muskelgruppe 
auf  eine  bestimmte  Bewegung  in  der  Fortexislenz  geringer  Grade  eben  dieser 
Bewegung?  Zahlreiche  früher  ausführlich  erörtere  Erfahrungen  zwingen  uns 
anzunehmen ,  dass  analoge  Vorgänge  der  üebung  aller  Orten  im  Nervensystem 
und  seinen  Anhangsorganen  stattfinden.  Die  Veränderungen,  die  sich  dadurch 
in  den  Organen  vollziehen,  haben  wir  uns  aber  offenbar  als  mehr  oder  weniger 
bleibende  Molecularumlagerungen  zu  denken,  welche  von  den  Bewegungsvor- 
gängen, die  durch  sie  erleichtert  werden,  an  sich  ebenso  verschieden  sind, 
wie  die  Lagerung  der  Chlor-  und  Slicksloffatome  in  dem  Chlorstickstoff  ver- 
schieden ist  von  der  explosiven  Zersetzung,  welche  durch  sie  erleichtert  wird. 
Wenn  wir  im  letzteren  Falle  sagen,  es  existire  in  der  Atomverbindung  eine 
Disposition  zur  Zersetzung,  so  soll  dieses  Wort  nicht  die  Erscheinung  erkläreo. 
-sondern  nur  den  Zusammenhang  zwischen  der  Gruppirung  der  Atome  der  Ver- 
bindung und  der  durch  geringe  äussere  AnstÖsse  eintretenden  explosiven  Zer- 
setzung in  einem  kurzen  Ausdruck  andeuten.  Wo  wir  nun,  wie  bei  den  ver- 
wickelt gebauten  Apparaten  des  Nervensystems,  von  der  wirklichen  Beschaffen- 
heit der  Molecularänderungen,  in  denen  die  Uebung  besteht^  noch  keine  Renntniss 
besitzen,  da  bleibt  uns  nur  jener  allgemeine  Ausdruck,  welcher  jedoch  immer- 


4)  Beneke,  Lehrbuch  der  Psychologie,  3.  Aufl.,  S.  64. 

2)  Vgl.  I,  S.  243. 

8)  P.  Schuster,  Gibt  es  unbewusste  und  vererbte  Vorstellungen?  Leipzig  4879,  S.  17. 
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hin  den  guten  Sinn  besitzt,  dass  er  gegenüber  der  Annahme  zurückbleibender 
materieller  Abdrücke  eine  zunächst  dauernde ,  aber  bei  mangelnder  Fortübung 
allmälig  wieder  schwindende  Nachwirkung  voraussetzt,  die  nicht  in  der  Fort- 
dauer der  Function  selbst  besteht  sondern  in  der  Erleichterung  ihres  Wieder- 
eintritts. Uebertragen  wir  diese  Anschauungsweise  aus  dem  Physischen  in  das 
Psychische,  so  werden  demnach  nur  die  bewussten  Vorstellungen  als  wirkliche 
Vorstellungen  anzuerkennen  sein,  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen  aber 
werden  psychische  Dispositionen  unbekannter  Art  zu  ihrer  Wiederer- 
neuerung zurücklassen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  physischen 
und  psychischen  Gebiet  besteht  nur  darin,  dass  wir  auf  physischer  Seite  hoffen 
dürfen  die  Natur  jener  bleibenderen  Veränderungen,  welche  wir  kurz  als  Dis- 
positionen bezeichnen,  allmälig  noch  näher  kennen  zu  lernen,  während  wir  uns 
auf  psychischer  Seite  dieser  Hofifnung  für  alle  Zeit  entschlagen  müssen,  da  die 
Grenzen  des  Bewusstseins  zugleich  die  Schranken  unserer  Innern  Erfahrung  be- 
zeichnen. Diesem  Verhältniss  ist  gelegentlich  auch  der  umgekehrte  Ausdruck 
gegeben  worden,  indem  man  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke  für  die  äussere 
Naturerkenntniss  bezeichnete  i) .  In  dieser  Fassung  will  derselbe  die  alte,  von 
den  materialistischen  Systemen  freilich  immer  wieder  in  den  Wind  geschlagene 
Lehre  verkünden,  dass  das  Bewusstsein  aus  irgend  welchen  materiellen  Mole- 
cularvorgängen  nicht  erklärt  werden  könne.  Diese  Abwehr  stellt  sich  aber 
selbst  auf  einen  falschen  Standpunkt,  weil  sie  das  Bewusstsein  als  eine  Schranke 
für  ein  Gebiet  bezeichnet^  welches  von  ihm  gänzlich  verschieden  ist.  Grenzen 
können  immer  nur  zwischen  Theilen  eines  und  desselben  Gebietes  oder  allen- 
falls zwischen  benachbarten  Gebieten  vorkommen.  Das  Bewusstsein  und  die  es 
begleitenden  Gehirnprocesse  begrenzen  sich  aber  nicht  im  mindesten,  sondern 
sie  sind,  vom  Standpunkte  der  Naturerkenntniss  betrachtet,  Functionen  von  au 
sich  unvergleichbarer  Art^  die  im  Verhältniss  unabänderlicher  Coexistenz  stehen. 
Diese  Coexistenz  ist  eine  letzte,  nicht  weiter  aufzulösende  Thatsache,  ähnlich 
etwa  wie  die  Existenz  der  Materie  für  die  naturwissenschaftliche  Untersuchung. 


2.  Aufmerksamkeit  und  Wille. 

Neben  dem  Gehen  und  Kommen  d^r  Vorstellungen  nehmen  wir  in 
uns  nicht  selten  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  innere  Thätigkeit  wahr^ 
welche  wir  als  Aufmerksamkeit  bezeichnen.  In  der  unmittelbaren 
Selbstauffassung  gibt  sie  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Bewusstsein 
den  Zusammenhang  der  Vorstellungen,  auf  den  es  sich  bezieht,  keines- 
wegs zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegenwärtig  hat,  sondern  dass  es 
bestimmten  Vorstellungen  in  höherem  Grade  zugewandt  ist  als  anderen. 
Diese  Eigenschaft  lässt  sich  durch  die  Vergleicfaung  mit  dem  Blickfeld  des 
Auges  verdeutlichen,  indem  man  dabei  von  jener  bildlichen  Ausdrucks- 
weise Gebrauch  macht,  welche  das  Bewusstsein  ein  inneres  Sehen  nennt» 


4)  E.  DU  Bois-Retmoiid  ,  Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkennens.  Leipzig  4872,. 
S.  4 6 f.  Vgl.  hierzu  auch  H.  Siebeck,  Ueber  das  Bewusstsein  als  Schranke  des  Natur- 
erkennens.   Basel  4  878. 
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Sagen  wir  von  den  in  einem  gegebenen  Moment  gegenwärtigen  Vorstellun- 
gen, sie  befänden  sich  im  Blickfeld  des  Bewusstseins,  so  kann  man  den- 
jenigen Tbeil  des  letzteren,  welchem  die  Aufmerksamkeit  zugekehrt  ist, 
als  den  inneren  Blickpunkt  bezeichnen.  Den  Eintritt  einer  Vor- 
stellung in  das  innere  Blickfeld  wollen  wir  die  Perception,  ihren  Ein- 
tritt in  den  Blickpunkt  die  Apperception  nennen <). 

Der  innere  Blickpunkt  kann  sich  nun  successiv  den'  verschiedenen 
Theilen  des  inneren  Blickfeldes  zuwenden.  Zugleich  kann  er  sich  jedoeb, 
sehr  verschieden  von  dem  Blickpunkt  des  äusseren  Auges,  verengem  und 
erweitem,  wobei  immer  seine  Helligkeit  abwecbsekid  zu-  und  abnimmt. 
Streng  genommen  ist  er  also  kein  Punkt,  sondern  ein  Feld  von  etwas 
veränderlicher  Ausdehnung.  Soll  die  möglichst  deutliche  Auffassung  statt- 
finden, so  muss  er  sich  auf  eine  einzige  Vorstellung  beschränken.  Je 
enger  und  heller  aber  der  Blickpunkt  ist,  in  um  so  grösserem  Dunkel  be- 
findet sich  das  (ibrige  Blickfeld.  Am  leichtesten  lassen  sich  diese  Eigen- 
schaften nachweisen,  wenn  man  das  äussere  Sehfeld  des  Auges  zum  Gegen- 
stand der  Beobachtung  nimmt,  wo  durch  das  Httifsmittel  der  instantanen 
elektrischen  Erleuchtung  die  Beobachtung  auf  Vorstellungen  eingeschränkt 
werden  kann,  die  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  nur  dem  Bewusstsein 
gegeben  sind.  Dabei  wird  der  Blickpunkt  des  Sehfeldes  vermöge  seiner 
schärferen  Empfindung  auch  vorzugsweise  zum  Blickpunkt  des  Bewusst- 
seins  gewählt;  doch  lässt  sich  leicht  die  abwechselnde  Verengerung  und 
Erweiterung  des  letzteren  bemerken.  Von  einer  Druckschrift  z.  B.  kann 
man,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt  dieselbe  zu  lesen,  mehrere  Wörter 
auf  einmal  erkennen.  Will  man  dagegen  die  genaue  Form  eines  einzelnen 
Buchstabens  erkennen,  so  treten  schon  die  übrigen  Buchstaben  desselben 
Wortes  in  ein  Halbdunkel.  Durch  willkürliche  Lenkung  der  Aufmerksam- 
keit gelingt  es  übrigens,  wie  schon  Helmholtz^)  bemerkt  hat,  auch  auf 
indirect  gesehene  Theile  des  Objectes  den  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit 
zu  verlegen;  in  diesem  Fall  wird  das  direct  Gesehene  verdunkelt.  Com- 
plicirlere  Formen   erfassen   wir   immer  erst   nach   mehreren  momentanen 


1)  Leibniz,  der  den  Begriff  der  Apperception  in  die  Philosophie  einführte,  versteht 
darunter  den  Eintritt  der  Perception  in  das  Selhslbewosstsein.  (Opera  philosophica  ed. 
Ebdmann,  p.  74  5.)  Menti  tribuitur  apperoeptio,  wie  Wolff  es  ausdrückt,  quatenus  per- 
ceptionis  suae  sibi  conscia  est  (Psychologia  empir.  §  25).  Da  sich  aber  entschieden  das 
Bedürfniss  geltend  macht,  neben  dem  einfachen  Bewusstwerden  einer  Vorstellung,  der 
Perception,  die  Erfassung  derselben  durch  die  Aufmerksamkeit  mit  einem  besonderen 
Namen  zu  belegen,  so  sei  es  mir  gestattet,  den  Ausdruck  »Apperception«  in  diesem  er- 
weiterten Sinne  zu  gebrauchen.  Die  Selbstauffassung  ist  nttmlich  immer  auch  Erfassung 
durch  die  Aufmerksamkeit,  die  letztere  ist  aber  nicht  nothwendig  auch  Selbstauäassung. 
Schon  Herbart  hat  die  Nöthigung  empfunden,  den  Begriff  der  Apperception  zu  ver- 
ändern, jedoch  tn  einer  Weise,  der  wir  uns  hier  nicht  anschliessen  können.  Vgl. 
darüber  Cap  XVII. 

2)  Physiologische  Optik,  S.  744. 
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Erleuchtungen,  bei  deren  jeder  sich  in  der  Regel  der  äussere  und  der 
innere  Blickpunkt  einem  andern  Theile  des  Sehfeldes  zuwenden.  Man  kann 
aber  auch  willkürlich  den  äusseren  Blickpunkt  festhalten  und  bloss  den 
inneren  über  das  Object  wandern  lassen.  Bei  diesem  Ver3uch  stellt  sich 
dann  die  weitere  Eigenschaft  desselben  heraus,  dass  mit  zunehmender 
Dauer  oder  öfterer  Wiederholung  der  Eindrücke  seine  Ausdehnung  wachst, 
ohne  dass,  wie  bei  der  wechselnden  Auffassung  momentaner  Reize,  seine 
Helligkeit  in  entsprechendem  Hasse  vermindert  wird.  An  Schalleindrücken 
lassen  sich  im  allgemeinen  die  nämlichen  Verhältnisse  darlegen.  Es  eignen 
sieh  dazu  vorzugsweise  harmonische  Zusammenklänge.  Auch  hier  kann  der 
Blickpunkt  von  einem  Klang  zum  andern  übergehen,  sich  erweitem  und 
verengern,  und  mit  wachsender  Dauer  des  Eindrucks  wächst  die  Zahl  der 
Töne,  die  gleichzeitig  deutlich  wahrgenommen  werden  können. 

Die  Auffassung  disparater  Eindrücke  wird  von  den  gleichen  Ge- 
setzen der  Aufmerksamkeit  beherrscht.  Hierbei  gilt  aber  ausserdem  die 
Regel,  dass  die  gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  tretenden 
Einzelvorstetlungen  immer  Bestandtheile  einer  complexen  Vorstellung  bil- 
den. Wenn  man  z.  B.  den  Gang  eines  vor  einer  Scala  geräuschlos 
schwingenden  Pendels  verfolgt  und  gleichzeitig  in  regelmässigen  Intervallen 
durch  eine  ganz  andere  Vorrichtung  einen  Schall  entstehen  lässt,  so  ge- 
lingt es  unter  Umständen  mit  der  Vorstellung  eines  bestimmten  Pendel- 
standes die  des  gleichzeitig  gehörten  Schalls  zu  verbinden.  Man  bringt 
dann  den  letzteren  in  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Gesichtsbilde, 
ist  aber  nicht  im  Stande  gleichzeitig  mit  dem  Pendel  etwa  das  Bild  des 
auf  eine  Glocke  herabfallenden  Hammers,  der  den  Schall  hervorbringt,  in 
den  inneren  Blickpunkt  zu  verlegen.  Wir  vereinigen  also  auch  dann 
gleichzeitig  erfasste  disparate  Einzel  Vorstellungen  zu  einer  Complexion, 
wenn  dieselben  in  Wirklichkeit  von  verschiedenen  äusseren  Objecten  her- 
rühren. Dieser  Verschiedenheit  werden  wir  uns  erst  bewusst,  indem  wir 
den  inneren  Blickpunkt  vom  einen  zum  andern  Objecte  wandern  lassen. 

Die  Einflüsse,  welche  die  Apperception  lenken,  sind  theils  äussere 
theils  innere.  Stärke  der  Eindrücke,  Fixation  der  Gesichtsobjecte,  Bewe- 
gung der  Augen  längs  der  begrenzenden  Contouren  stehen  hier  in  erster 
Linie.  Aus  einer  Summe  gleichzeitiger  Eindrücke  treten  vorzugsweise 
solche  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins,  die  kurz  zuvor  gesondert  zur 
Vorstellung  gelangt  waren.  So  hören  wir  aus  einem  Zusammenklang 
einen  vorher  für  sich  angegebenen  Ton  besonders  deutlich.  Auf  dieselbe 
Weise  überzeugen  wir  uns  von  der  Existenz  der  Obertöne  und  Combi- 
nationstöne.  Wegen  der  Schwäche  dieser  Theiltöne  vermögen  wir  In  der 
Regel  nicht  mehr  als  einen  einzigen  auf  einmal  deutlich  zu  hören,  gemäss 
dem  Gesetze,  dass  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  um  so  enger  ist,  zu 
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je  grösserer  Intensität  die  Aufmerksamkeit  gesteigert  wird.  Man  sieht 
hierbei  zugleich,  dass  der  Grad  der  Apperception  nicht  nach  der  Stäriu 
des  äusseren  Eindrucks,  sondern  nur  nach  der  subjectiven  Thätigkeit  su 
bemessen  ist,  durch  welche  sich  das  Bewusstsein  einem  bestimmten  Sin- 
nesreiz zuwendet. 

Dies  ftthrt  uns  unmittelbar  auf  die  inneren  Bedingungen  der  Auf- 
merksamkeit. Gehen  wir  von  der  zuletzt  besprochenen  Beobachtung  aus, 
so  kann  das  geübte  Ohr  einen  schwachen  Theilton  eines  Klanges  bekannt- 
lich auch  dann  wahrnehmen,  wenn  derselbe  ihm  nicht  zuvor  als  geson- 
derter Eindruck  gegeben  wurde.  Bei  näherer  Beobachtung  findet  man 
aber  stets,  dass  man  sich  in  diesem  Fall  zunächst  das  Erinnerungsbild 
des  zu  hörenden  Tones  zurückruft  und  ihn  dann  erst  aus  dem  ganzen 
Klang  heraushört.  Aehnliches  bemerken  wir  bei  schwachen  oder  schnell 
vorübergehenden  Gesichtseindrücken.  Beleuchtet  man  eine  Zeichnung  mit 
elektrischen  Funken ,  die  in  längeren  Zeiträumen  auf  einander  folgen, 
so  erkennt  man  nach  dem  ersten  und  manchmal  auch  nach  dem  zweiten 
und  dritten  Funken  fast  gar  nichts.  Aber  das  undeutliche  Bild  hält 
man  im  Gedächtnisse  fest;  jede  folgende  Erleuchtung  vervollständigt 
dasselbe,  und  so  gelingt  allmälig  eine  klarere  Auffassung.  Das  nächste 
Motiv  zu  dieser  innem  Thätigkeit  geht  meistens  von  dem  äussern  Ein- 
druck selbst  aus.  Wir  hören  einen  Klang,  in  welchem  wir  vermöge  ge- 
wisser Associationen  einen  bestimmten  Oberton  vermuthen ;  nun  erst  ver- 
gegenwärtigen wir  uns  denselben  im  Erinnerungsbilde  und  merken  ihn 
dann  auch  alsbald  aus  dem  gehörten  Klang  heraus.  Oder  wir  sehen 
irgend  eine  aus  früherer  Erfahrung  bekannte  Mineralsubstanz;  der  Ein- 
druck weckt  das  Erinnerungsbild,  welches  wieder  mehr  oder  weniger 
vollständig  mit  dem  unmittelbaren  Eindruck  verschmilzt.  Auf  diese  Weise 
bedarf  jede  Vorstellung  einer  gewissen  Zeit,  um  zum  Blickpunkt  des  Be- 
wusstseins  hindurchzudringen.  Während  dessen  finden  wir  stets  in  uns 
das  eigen thümliche  Gefühl  des  Aufmerkens.  Dasselbe  ist  um  so  leb- 
hafter, je  mehr  der  Blickpunkt  des  Bewusstseins  sich  concentrirt,  und  es 
pflegt  in  diesem  Falle  noch  fortzudauern,  auch  wenn  die  Vorstellung  voll- 
kommen klar  vor  dem  Bewusstsein  steht.  Am  deutlichsten  ist  dasselbe 
jedoch  im  Zustande  des  Besinnens  oder  der  Spannung  auf  einen  erwar- 
teten Eindruck.  Zugleich  bemerkt  man  hierbei,  dass  sich  bestimmte 
sinnliche  Empfindungen  betheiligen.  Fegbiier,  der  hierauf  schon  hinwies, 
hebt  hervor,  dass  wir  beim  Aufmerken  auf  äussere  Sinneseindrücke  in  den 
betreffenden  Sinnesorganen,  also  in  den  Ohren  beim  Hören,  in  den  Augen 
beim  Sehen,  eine  Spannung  wahrnehmen;  der  Ausdruck  gespannte 
Aufmerksamkeit  ist  wohl  selbst  dieser  Empfindung  entnommen.  Bei  dem 
Besinnen  auf  Erinnerungsbilder  zieht  sich  dieselbe  auf  die  das  Gehirn 
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umschliessenden  Theile  des  Kopfes  zurück  i].  Ohne  Zweifel  handelt  es 
sich  in  beiden  Fällen  um  eine  Innervationsempfindung  der  Muskeln, 
welche  von  einer  wirklichen  Spannung  derselben  und  in  Folge  dessen 
von  Muskel-  und  Tastempfindungen  begleitet  wrird.  Wenn  äussere  Ein- 
drücke von  bekannter  Beschaffenheit  erwartet  werden,  so  ist  ausserdem 
das  sinnliche  Gefühl  des  Aufmerkens  deutlich  von  der  Stärke  derselben 
abhängig. 

Diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  eine  Anpassung  der  Aufmerk- 
samkeit an  den  Eindruck  stattfindet.  Die  Ueberraschung,  welche  uns  un- 
erwartete Reize  bereiten,  entspringt  wesentlich  daraus,  dass  bei  ihnen  die 
Aufmerksamkeit  im  Moment,  wo'  der  Eindruck  erfolgt;  demselben  noch 
nicht  accommodirt  ist.  Die  Anpassung  selbst  ist  aber  eine  doppelte:  sie 
bezieht  sich  sowohl  auf  die  Qualität  wie  auf  die  Intensität  der  Reize.  Ver- 
schiedenartige Sinneseindrücke  bedürfen  abweichender  Anpassungen.  Ebenso 
bemerken  wir,  dass  der  Grad  der  Spannungsempfindung  gleichen  Schritt 
hält  mit  der  Stärke  der  Eindrücke,  deren  Apperception  wir  vollziehen. 
Von  der  Genauigkeit  dieser  Anpassung  hängt  die  Schärfe  der  Apper- 
ception ab.  Die  Apperception  ist  scharf,  wenn  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit der  Stärke  des  Eindrucks  genau  entspricht;  sie  ist  stumpf 
im  entgegengesetzten  Falle.  Die  Klarheit  einer  Vorstellung  wird  nun 
gleichzeitig  durch  ihre  Stärke  und  durch  die  Schärfe  ihrer  Apperception 
bedingt.  Eine  klare  Vorstellung  muss  stark  genug  sein,  um  eine  deutliche 
Auffassung  zuzulassen,  und  gleichzeitig  muss  eine  möglichst  vollständige 
Anpassung  der  Aufmerksamkeit  stattfinden.  Die  Begriffe  der  Schärfe  und 
Klarheit  sind  also,  wie  sie  ursprünglich  der  äusseren  Sinnesempfindung 
entnommen  sind,  so  auch  in  der  nämlichen  Bedeutung  anzuwenden  wie 
dort.  Wir  sehen  aber  scharf,  wenn  unser  Auge  für  den  Lichteindruck 
gut  adaptirt  ist;  wir  sehen  klar,  wenn  zu  der  richtigen  Einstellung  auch 
noch  die  zureichende  Stärke  des  Lichtes  kommt.  Die  Anpassung  der  Auf- 
merksamkeit findet  übrigens  auch  bei  der  Apperception  der  Erinnerungs- 
bilder statt,  wie  dies  die  Spannungsempfindungen  verrathen,  welche  das 
Besinnen  auf  solche  begleiten^]. 

Die  bei  der  Erweckung  der  Aufmerksamkeit  stattfindenden  physiolo- 
gischen Vorgänge  sind  demnach  im  allgemeinen  folgendermassen  zu  den- 
ken. Der  erste  Anstoss  erfolgt  immer  entweder  durch  eine  äussere  oder 
durch  eine  innere  Reizung.     Eine  solche  Reizung  hat  zunächst  eine  Vor- 


1)  Fkchher,  Elemente  der  Psychophysik,  II,  S.  475. 

3)  Die  Annahme  einer  Adaptation  der  Aufmerksamkeit  musste  hier  hauptsächlich 
auf  die  Spannungsempfindungen  gestützt  werden.  Die  weiteren  experimentellen  Belege 
fitr  diesen  Vorgang,  welche  sich  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  entnehmen  lassen,  wer- 
den wir  im  nächsten  Capitel  kennen  lernen. 

Wdmdt,  Ornndzüge,  II.    2.  Aufl.  14 
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Stellung  zur  Folge,  ein  Anschauuags-  oder  ein  Phantasiebild,  welches  vor- 
laufig Docb  ausserhalb  des  inneren  Blickpunktes  liegt.  Die  sensoriscbe 
Reizung  wird  nun  aber  zugleich  auf  das  Centralgebiet  der  ApperceplioD 
obertragen,  von  dem  aus  sie  auf  doppeltem  Wege  weiter  geleitel  werdea 
kann :  erstens  nach  den  sensorischen  Gebieten  zurück,  indem  sich  dadurch 
die  Vorstellung  verstärkt;  und  zweitens  auf  das  Gebiet  der  willkürlichen 
Muskulatur,  wodurch  jene  Huskelspannungen  auftreten,  die  das  GefUbl 
der  Aufmerksamkeit  bilden  helfen  und  ihrerseits  auf  die  letztere  ver- 
stärkend zurückwirken,  gemäss  dem  Gesetze,  dass  associirte  Gefühle  sieb 
unterstützen  'j . 

Nach  allen  Erscheinungen,  welche  bei  der  Thüligkeit  der  Apperception 
sich  darbieten,  fällt  dieselbe  durchaus  mit  jener  Function  des  Bewussl- 
seins  zusammen,  welche  wir  mit  Rücksicht  auf  die  äusseren  Handlungen 
als  Willen  bezeichnen.  Dass  der  Wille  auf  den  Verlauf  unserer  Vor- 
stellungen einwirken  kHnne,  ist  eine  längst  gemachte  Bemerkung.  Weiter' 
hin  lehrt  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  es  gelingt  durch  w-illkUrlichc 
Anstrengung  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  zu  erwecken*  und  dieselben 
durch  festgehaltene  Aufmerksamkeit  zu  verstärken.  Die  Fähigkeit  hierzu 
scheint  individuell  sehr  verschieden  zu  sein '] .  Bei  manchen  Personen  isl 
sie  so  bedeutend ,  dass  das  Phantasiebild  schliesslich  die  Lebendigkeil 
eines  Phantasma  erreicht^.  Es  bedarf  aber  stets  einer  ziemlich  bcdeu- 
tendeu  Zeit,  um  die  Innervation  so  weit  anwachsen  zu  lassen,  und  man 
bemerkt  dabei  deutlich  ein  zunehmendes  SpannungsgefUhl.  Hisst  man 
femer  die  Zeit,  welche  von  der  Einwirkung  eines  Sinnesreizes  bis  zu  seiner 
Wahrnehmung  verfliesst,  so  ergibt  sich  als  constantes  Resultat,  dass  diese 
Zeit  erheblich  kürzer  ist,  wenn  der  Eindruck  mit  gespannter  Aufmerksam- 
keit erwartet  wurde,  als  wenn  er  unerwartet  eintritt,  ja  unter  gewissen 
Bedingungen  kann  dieselbe  ganz  verschwinden  oder  sogar  negativ  werden, 
so  dass  der  Eindruck  appercipirt  wird,  ehe  er  wirklich  stattfindet.  Diese 
Beobachtungen,  auf  welche  wir  im  nächsten  Cupitel  ausführlicher  luiDck- 
kommen,  machen  es  zweifellos,  dass  die  willkürliche  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit auf  die  sinnliche  Wahrnehmung  durchaus  in  der  nämlichen 
Weise  einwirkt,  welche  wir  bei  der  Apperception  überhaupt  voraussetzen 
müssen. 

ich   nur  in  jenen   Fallen,    wo    sich'  die 

lea  GrnndtageD  der  Apperception  vgl.  Cap.  V,  li 

physili,  II,  S.  *71. 

Kr  die  Physiologie  der  Nervenhs^r ,  S.  m  >' 
der  sinnlichen  Aubnerksamkeit.     Enaug  -Disi- 
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Willensanstrengung  entweder  in  auffallend  hohem  Grade  geltend  macht, 
oder  wo  deutlich  eine  Wahl  zwischen  verschiedenen  disponibeln  Vorstel- 
lungen stattfindet,  eine  innere  Wirksamkeit  des  Willens  angenommen. 
Die  Aufimerksamkeit  selbst  wurde  darnach  in  eine  willktlrliche  und 
unwillkürliche  unterschieden.  Man  verkennt  aber  dabei  vOlIig,  dass 
auch  bei  der  Süsseren  Willenshandlung  ein  Schwanken  zwischen  ver- 
schiedenen Motiven  durchaus  nicht  nothwendig  vorhanden  sein  muss.  Der 
Wille  kann  eindeutig  bestimmt  sein,  ein  Fall,  dessen  Möglichkeit  zu 
dem  bei  den  compTicirteren  Willenshandlungen  dem  Entschluss  vorausgehen- 
den Kampf  der  Motive  die  nothwendige  Vorbedingung  bildet.  In  der  That 
ist  wahrscheinlich  nicht  bloss  bei  den  niederem  Thieren  sondern  bei  uns 
selbst  die  weitaus  überwiegende  Zahl  der  Willenshandlungen  eindeutig 
determinirt,  und  oft  genug  schiebt  erst  die  nachträgliche  Reflexion,  welche 
uns  sagt,  dass  auch  eine  andere  Handlung  mdglich  gewesen  wäre,  einem 
solchen  einfiachen  Willensact  die  Motive  einer  Wahl  unter.  Weiterhin 
muss  aber  sogar  die  Appereeption  als  der  primitive  Willensact  ange- 
sehen werden,  der  bei  den  äusseren  willkürlichen  Handlungen  stets  vor- 
ausgesetzt wird.  Bedingung  für  die  Ausführung  einer  willkürlichen 
Bewegung  ist  die  Appereeption  der  Vorstellung  dieser  Bewegung.  Im 
allgemeinen,  namentlich  aber  bei  oomplicirteren  und  nicht  zuvor  einge- 
übten  Bewegungen  geht  die  innere  der  äusseren  Willenshandlung  auch 
der  Zeit  nach  voraus.  In  Folge  der  Einübung  kann  aber  diese  Zwischen- 
zeit verkürzt  werden  und  endlich  ganz  verschwinden ,  so  dass  sich  der 
Wille  anscheinend  gleichzeitig  der  Vorstellung  der  Bewegung  und  dieser 
selbst  zuwendet.  Als  physische  Grundlage  dieser  simultanen  Wirksamkeit 
können  wir  wohl  die  nothwendig  vorauszusetzende  zweiseitige  Verbindung 
des  Apperceptionsorgans  mit  den  Sinnes-  und  mit  den  Bewegungscentren 
betrachten   (1,  S.  249,  Fig.  65). 

Wenn  hiemach  der  Unterschied  zwischen  willkürlicher  und  unwill- 
kürlicher Aufmerksamkeit  nicht  darin  besteht,  dass  bei  der  letzteren  keine 
innere  Willensthätigkeit  vorhanden  ist,  so  begründet  dagegen  der  Umstand, 
ob  der  Wille  durch  die  in  das  Bewusstsein  eintretenden  Vorstellungen 
eindeutig  bestimmt  wird  oder  nicht,  einen  beachtenswerthen  Unterschied 
in  der  Erscheinungsweise  der  Apperceptionsprocesse ;  und  dieser  letztere 
Unterschied  ist  es  allein,  der  in  der  Gegenüberstellung  unwillkürlicher  und 
willkürlicher  Aufmerksamkeit  einen  leicht  misszuverstehenden  Ausdruck  ge- 
funden hat.  Im  ersten  jener  Fälle  wird  die  Richtung  der  Appereeption  un- 
mittelbar durch  die  ihr  gebotenen  Vorstellungen  selbst  bestimmt :  unter  diesen 
ist  in  der  Regel  eine  so  sehr  durch  ihre  Intensität  oder  durch  den  ihr  zu- 
kommenden Gefühlston  bevorzugt,  dass  die  Appereeption  einer  andern  gar 

nicht  in  Ftage  kommen  kann.    Im  zweiten  Fall  dagegen  findet  ein  Wettstreit 
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zwischen  mehreren  Vorstellungen  statt,  und  wir  empfinden  nun  die  Apper- 
ception  einzelner  unter  denselben  als  eine  Handlung,  welche  in  letzter  Instant 
nicht  durch  die  Vorstellungen  sondern  durch  die  Thätigkeit  der  Apperception 
selbst  bestimmt  wird.     So  kommt  es,  dass  wir  uns  hier  tiberhaupt  der- 
selben erst  deutlich  als  einer  inneren  Thätigkeit  bewusst  werden,  während 
wir  uns  im  entgegengesetzten  Fall  passiv  durch  die  äusseren  Eindrücke  oder 
durch  unsere  Reproductionen  gelenkt  glauben.     Wir  wollen  darum  beide 
Fälle  als  passdve  und  active  Apperception  oder  auch  als  passive 
und  active  Aufmerksamkeit  unterscheiden.   Doch  dttrfen  diese  Aus- 
drücke nicht  dazu  verleiten,  etwa  Vorgänge  verschiedener  Art  anzunehmen. 
Bei  beiden  'bandelt  es  sich  um   eine  innere  Willensthätigkeit ,   und  bei 
beiden   wirken  die  Vorstellungen  als  innere  Reize,   durch  welche  diese 
Thätigkeit  erweckt  wird;   auch  ist  es  stets  die  Association,    welche  die 
Vorstellungen  für  die  Apperception  disponibel  macht.     Nur  das  Mass  der 
inneren  Thätigkeit  ist  ein  verschiedenes,    was  aber  wieder  mit  den  ver- 
schiedenen   Bedingungen    der  Association    zusammenhängt.     Nichtsdesto- 
weniger würde  die  Annahme,    der  Apperceptionsprocess   selbst   sei   ein 
Resultat   der   Associationen,    aller    innem    Wahrnehmung   widerstreiten. 
Der  verfügbare  Stoff  an  Vor$tellungen  muss  freilich  unserm  Bewusstsein 
stets  durch  die  associativen  Vorgänge  geliefert  werden,  aber  sie  enthalten 
für  die  inneren  schliesslich  ebenso  wenig  wie  für  die  äusseren  Wlllens- 
handlungen  den  entscheidenden  Grund,   sondern  dieser  kann  nur  in  der 
unserer  directen  Nachweisung  sich   entziehenden    ganzen .  Vergangenheii 
und  Anlage  des  Bewusstseins  gesucht  werden«     Die   nicht  aus  den  un- 
mittelbar anwesenden  Vorstellungen  abzuleitenden  Motive  der  Apperception 
kommen   nun  naturgemäss  vorzugsweise  da  zur  Geltung,    wo   sich  eine 
Mehrzahl  durch   die  Association  gehobener  Vorstellungen   zur  Auffassung 
drängt,  also  bei  der  activen  Apperception.     So  geschieht  es,  dass  in  der 
Aufeinanderfolge  der  Vorstellungen  die  associativen  Verbindungen 
hauptsächlich  dann   beobachtet  werden,   wenn   die  passive  Apperception 
vorherrscht,  während  in  solchen  Fällen,    wo  die  active  Apperception  die 
Vorstellungen   successiv  in   den  Blickpunkt  des  Bewusstseins   hebt,  die 
Succession  der  Vorstellungen  andern  Gesetzen  gehorcht,  welche  wir  dem- 
gemäss  als  diejenigen   der  apperceptiven  Verbindungen  bezeich- 
nen wollen. 

Als  ein  von  dem  Verlauf  der  Vorstellungen  verschiedener  Vorgang 
kommt  uns  die  Apperception  durch  die  oben  geschilderten  Spannungsempfin- 
dungen zum  Bewusstsein,  deren  Intensität  nach  dem  Grad  der  Aufmerk- 
samkeit sich  richtet  und  daher  bei  der  activen  Apperception  grösser  ist 
als  bei  der  passiven.  Diese  Empfindungen  besitzen  einen  meist  stark 
ausgeprägten  Gefühlston,  welcher  sich  mit  denjenigen  Gefühlen  verbindet, 
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die  an  die  appercipirten  Vorstellungen  gebunden  sind.  Dabei  zeigen  sich 
die  letzteren  Gefühle  zugleich  abhängig  von  dem  Verhflltniss,  in  welchem 
die  Vorstellungen  zu  unserer  inneren  WiliensthStigkeit  stehen.  Mit  Un- 
lust fühlen  wir  Eindrücke ,  denen  die  Spannkraft  des  Bewusstseins  nicht 
gewachsen  ist:  daher  die  Scheu  vor  zu  starken  Empfindungen,  vor  un- 
vereinbaren Vorstellungen,  und  umgekehrt  die  Freude  an  solchen  Sinnes- 
reizen, denen  die  Aufmerksamkeit  in  gleicher  Hdhe  entgegenkommt,  oder 
an  Vorstellungen,  welche,  wie  die  Symmetrie  der  Formen ,  die  Harmonie 
and  Rhythmik  der  Töne ,  die  Erwartung  abwechselnd  spannen  und  be- 
friedigen. In  diesem  Sinne  ist  die  Bemerkung  richtig,  dass  das  Bewusst- 
sein  und  die  Richtung  der  Aufmerksamkeit  wesentlich  von  Gefühlen  be- 
stimmt seien  1).  Nur  darf  man  auch  hier  die  Gefühle  nicht  als  Zusteinde 
auffassen,  welche  jenen  andern  Vorgangen  vorausgehen  und  daher  von 
ihnen  unabhängig  existiren  könnten.  Vielmehr  sind  die  jeden  Vorgang 
des  Bewusstseins  begleitenden  Gefühle  untrennbare  Bestandtheile  des  Vor- 
ganges selber,  die  erst  durch  unsere  psychologische  Abstraction  isolirt 
werden  2).  In  Folge  der  Verbindung  der  auf  einander  folgenden  Apper- 
ceptionsacte  treten  übrigens  auch  die  denselben  entsprechenden  Einzel- 
gefuhle  mit  einander  in  Verbindung,  und  es  entstehen  so  complexere 
Gefühlsformen,  welche  an  den  Verlauf  der  Vorstellungen  gebunden  sind^ 
die  Affecte. 

3.    umfang  des  Bewusstseins. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wie  gross  die  Zahl  der  Vorstellungen 
sei,  welche  unser  Bewusstsein  gleichzeitig  beherbergen  kann,  ist  desshalb 
mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  unserer  directen  inneren 
Wahrnehmung  nur  die  appercipirten  Vorstellungen  zugänglich  sind,  wäh- 
rend wir  uns  über  die  Existenz  der  im  weiteren  Blickfeld  des  Bewusst- 
seins gelegenen  meistens  erst  durch  eine  nachträgliche  Apperception  ver- 
gewissem. Hierbei  könnte  der  Verdacht  entstehen,  dass  es  sich  möglicher- 
weise nur  um  eine  Reproduction  von  Sinneseindrücken  handle,  die  überhaupt 
nicht  auf  das  Bewusstsein  eingewirkt  hatten,  wenn  man  sich  nicht  bei 
solcher  Reproduction,  wie  dies  besonders  die  auf  S.  S06  beschriebenen 
Beobachtungen  lehren,  im  Momente  der  Apperception  gewöhnlich  einer 
vorangegangenen  dunkleren  Perception  deutlich  bewusst  würde.  Immerhin 
machen  es  diese  Umstände  begreiflich,  dass  über  den  Umfang  des  Be- 
wusstseins  sehr   verschiedene  Meinungen    geäussert   worden   sind:    bald 


1)  A.  HoRWicz,  Psychologische  Analysen  auf  physiologischer  Grundlage,  I,  S.  282. 
B.  Carkeri,  Gefühl,  Bewusstsein,  Wille.    Wien  4876,  S.  69  f. 

2)  Vgl.  hierzu  I,  Gap.  X,  S.  49S. 
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glaubte  maD,  nur  eine  sehr  beschräakte  Zahl,  ja  nur  eine  einxige  Vor- 
stellung könne  jeweils  im  Bewusstsein  anwesend  sein,  bald  sah  man  diese 
Zahl  als  eine  unier  Umständen  unbegrenzt  grosse  an  und  schrieb  aur 
gleichzeitig  den  Vorstellungen  imendlich  versdiiedene  Grade  der  Klar- 
heit zu>). 

Selbstverständlich  kann  nun  diese  schwierige  Frage  nicht  durch  unge- 
ftihre  innere  Wahrnehmungen,  sondern  höchstens  auf  experimentellem  We^ 
entschieden  werden.     Die  Beobachtungen  über  simultane  und  instantane 
Eindrücke,   die  wir  oben  benutzten,   um  Ober  das  allgemeine  Verhalten 
der  Vorstellungen  Aufscfaluss  zu  gewinnen,   sind  aber  hierzu  wegen  der 
Unsicherheit  über  die  äussersten  Grenzen  des  inneren  Blickfeldes  nicht 
geeignet.     Dagegen  lässt  sich  mittelst  successiver  Eindrüdte  die  Äu^ 
gäbe  wenigstens  für  gewisse  Fälle  zur  Entscheidung  bringen.    Appercipirt 
man  nämlich  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Sinnesreise,  se  treten  bei 
jeder  neuen  Apperception  die  vorangegangenen  allmählich  weiter  in  den 
dunkeln  Umkreis  des  inneren  Blickfddes  zurück  und  verschwinden  end- 
lich ganz  aus  demselben.     Gelingt  es  nun  zu  bestimmen,   welche  unier 
der  Reihe  vorangegangener  Vorstellungen  soeben  an  der  Grenze  des  B;e- 
wusstseins  angelangt  ist,    wenn  eine  neile  appercipirt  wird,   so  ist  damit 
auch  für  den  Fall  auf  einander  folgender  einfacher  Verstellungen  der  Um- 
fang des  Bewusstseins  ermittelt.    Die  so  gestellte  Aufgabe  lässt  sich  lösen, 
indem  man  als  Sinnesreize  Pendelschläge  wählt,  von  denen  immer  eine  fest 
bestimmte  Anzahl  durch  regelmässig  auf  einander  folgende  andere  Schall- 
eindrücke,  z.  B.  Glockenschläge,  eingefasst  wird.    Ermittelt  man  nun,  wie 
viele   Pendelschläge  auf  diese  Weise  zu  einer  Gruppe  zusammengefasst 
werden,   während  für  unser  Bewusstsein  die  Gleichheit  der  auf  einander 
folgenden  Gruppen   noch  deutlich  bleibt,   so  ist  damit  zugleich  ein  Mass 
für  den  Umfang  des  Bewusstseins  in  diesem  speciellen  Fall  gegeben.    Die 
Ausführung  der  Versuche  zeigt  jedoch,  dass  der  so  gefundene  Grenzwerth 
in  hohem  Grade  abhängig  ist  von  der  Geschwindigkeit  der  Succession. 
Geht  man  von  einer  Geschwindigkeit  aus,   bei  welcher  die  Apperoeptiott 
den  Reizen  sich  eben  noch  adaptiren  kann,  und  welche  also  für  die  Auf- 
fassung einer  möglichst  grossen   Zahl   von  Vorstellungen   die  günstigsten 
Bedingungen  bietet,  so  verringert  sich  diese  Zahl  von  hier  an  sowohl  bei 
der  Zunahme  wie  bei  der  Abnahme  der  Geschwindigkeit,  im  ersten   Fall 
weil  eine  zureichende  Apperception  nicht  mehr  möglich  ist,   im   zweiten 
weil  jeder  appercipirten  Vorstellung  Zeit  zu  ihrer  Verdunkelung  gelassen 


1)  Ueber  die  Frage  dieser  von  Herbabt  sogenannten  »Enge  des  Bewusstseins«  s. 
Uerbabt,  Lehrb.  zur  Psychologie  (Werke,  Bd.  5),  S.  90.  Waitz,  Lehrb.  der  Psychologie, 
§  55.  Hierzu  A.  Lange,  Die  Grundlegung  der  mathem.  Psychologie.  Dnisborg  486»» 
S.  J5. 
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ist,  noch  ehe  eine  neue  in  den  inneren  Blickpunkt  eintritt;  auch  wird 
es  bei  sqhr  l|^gßan)er  {Beilegung  der  Eindrücke  schwer,  qn^ere  Vorstel- 
lungen femo  «u  halten,* die  in  den  Pausen  ai^ftauchen.  überaus  ist  ^ugle.ioh 
ersichtlich,  dass  die  bei  jener  günstigsten  >GesGhwindigkeit  gefundene  Zahl 
vorzugsweise  Interesse  besitzt.  Sie  wird  für  den  speciellen  Fall  successiver 
Eindrücke  den  Maximalumfang  des  Bewusstseins  bezeichnen,  und 
darum  wird  in  ihr  am  ehesten  eine  constante  Grösse  zu  erwarten  sein,* 
wahrend  die  bei  abgeminderten  Geschwindigkeiten  gewonnenen  Werthe 
eigentlich  nur  die  Störungen  ermessen  lassen,  welche  in  der  Beherrschung 
der  Yorstellungsreihen  in  Folge  veränderlicher  Bedingungen  der  Apper- 
ception  eintreten  können. 

Man  findet,  dass  jene  günstigste  Geschwindigkeit  bei  einem  Intervall 
der  Eindrücke  von  0,3 — 0^5  Secunden  liegt.  Die  grösste  Zahl  der  Vor- 
stellungen aber,  die  dabei  noch  in  eine  Reihe  zusammengefasst  werden 
kann,  beträgt  12.  Hiernach  dürfen  wir  wohl  zwölf  einfache  Vor- 
stellungen als  den  Maximalumfang  des  Bewusstseins  für 
relativ  einfache  und  auf  einander  folgende  Vorstellungen 
betrachten.  Diese  Zahl  stimmt  überein  mit  der  Zahl  einfacher  Takttheile, 
welche  unser  rhythmisches  Gefühl  noch  zusammenzuhalten  vermag  (II,  S.  52). 
Auch  bemerkt  man,  dass  sich  das  ,Bewusstsein  die  Zusammenfassung  der 
Eindrücke  erleichtert,  indem  es  dieselben  rhythmisch  gliedert.  Wir  sind 
nicht  mehr  im  Stande,  die  gleiche  Zahl  zu  vereinigen,  sobald  wir  etwa 
absichtlich  diese  rhythmische  Hülfe  versäumen  oder  die  Eindrücke  in  un- 
regelmässigen Pausen  einander  folgen  lassen.  Der  angegebene  Maximal- 
umfang gilt  also  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  einfachen  Vor- 
stellungen in  angemessener  Weise  zu  mehreren  Gruppen  verbunden  werden. 

Zu  den  angegebenen  Versuchen  benutzte  ich  zwei  Metronome  mit  Schlag- 
werk, von  denen  bei  dem  einen  auf  je  2,  4  oder  6,  bei  dem  andern  auf  je 
i,  8  oder  4  2  Pendelschläge  ein  Glockenschlag  fiel.  Die  Schwingungsdauer 
wurde  zwischen  0,3  und  t"  variirt.  Bei  \"  wurde  die  Zusammenfassung  der 
\  2  Schläge  bereits  unsicher  und  sobald  Ermüdung  eingetreten  war  unmöglich. 
Bei  4,5  bis  i'*  konnten  noch  8,  aber  nicht  mehr  4  2  Schläge  zusammengefasst 
werden.  Der  Schluss,  den  diese  Versuche  auf  den  Umfang  des  Bewusstseins 
gestatten,  ergibt  sich  aus  folgender  Erwägung.  Wir  stellen  den  Grad  der 
Klarheit  der  Vorstellungen  durch  die  Höhe  positiver  Ordinaten  dar,  während 
negative  die  dem  Bewusstsein  entschwundenen  Vorstellungen  andeuten  mögen. 
Wenn  nun,  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  inmier  nur  eine  Vorstellung  appercipirt 
wird,  so  wird  diese  durch  eine  grössere  positive  Ordinate  darzustellen  sein. 
Denken  wir  uns  demgemäss,  innerhalb  einer  regelmässigen  Reihe  werde  die 
Vorstellung  a  (Fig.  4  74)  appercipirt,  so  wird  diese  mit  einer  Reihe  anderer 
Vorstellungen  h  bis  m  so  lange  verbunden  werden  können,  als  diese  sämmtlich 
bei  der  Apperception  von  a  noch  im  Bewusstsein  sind ,  während  bis  zu  einer 
schon  entschwundenen  n  die  Verbindung  sich  nicht  mehr  erstrecken  wird.     Ist 
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Dim  die  Reihe  so  weit  fortgerückt,  dass  a  anter  die  Schwelle  des  Bewusstseins 
sinkt,  so  wird  im  gleichen  Moment  eine  neue  durch  Glockensdilag  nortirte 
Yorstellang  appercipirt  werden.  Bedingung  der  Zosanftmenfassong  in  eine  Reibe 
ist  es  aber  offenbar,  dass  je  zwei  die  Reihe  einfassende  Eindrucke  eben  nodi 
für  einen  Moment  gleichzeitig  im  Bewusstsein  sind.  Uebrigens  wird  zu^eich 
bei   der  Zusammenfassung   grösserer  Reihen  durch  die  Verbindung   in  Gruppen 


Fig.  474. 

die  Intensität  der  einzelnen  Vorstellungen  beeinflusst,  so  dass  dieselbe  nicht  mehr 
bloss  von  der  Entfernung  vom  Blickpunkt  der  Apperception  sondern  auch  von 
der  Energie,  mit  welcher  die  einzelnen  Vorstelluogen  appercipirt  werden,  ab- 
hängt. So  können  z.  B.  a  und  h  am  stärksten,  c  und  e  schwächer  und  die 
übrigen  am  schwächsten  appercipirt  worden  sein,  wodurch  dann  die  durch  die 
punktirten  Linien  angedeuteten  Verhältnisse  in  der  Stärke  der  gleichzeitig  an- 
wesenden Vorstellungen  entstehen. 


4.    Entwicklung  des  Bewusstseins. 

Die  Anfänge  unseres  Bewusstseins  sind  in  Dunkel  gehüllt.  Kurze  Zeit  nach 
der  Geburt  verräth  uns  das  Kind,  dass  es  an  gewisse  Eindrücke  sich  wieder 
erinnert,  dass  also  jene  Verbindung  der  Vorstellungen,  die  wir  überall  als 
ein  Symptom  des  Bewusstseins  betrachten,  hei  ihm  vorhanden  ist.  Die  erste 
Entwicklung  des  Bewusstseins  geht  daher  wahrscheinlich  sogar  beim  Men- 
schen der  Geburt  voran,  wenn  auch  dieses  früheste  Bewusstsein  wohl 
immer  nur  auf  schnell  einander  folgende  oder  oft  wiederholte  Sinnesreize 
sich  erstreckt.  Auch  die  Aufmerksamkeit  beginnt  meistens  schon  in  den 
ersten  Lebenstagen  sich  zu  äussern.  Sie  wird  offenbar  vorzugsweise  durch 
lebhafte  Sinneseindrücke  geweckt,  welche  zunächst  eine  passive  Apper- 
ception herausfordern.  Erst  nach  Ablauf  der  ersten  Lebenswochen  ver- 
räth  sich  in  der  gelegentlichen  Bevorzugung  solcher  Gesichtseindrücke,  die 
durch  keinerlei  autfallende  Eigenschaften  sich  auszeichnen,  das  Erwachen 
der  activen  Aufmerksamkeit.  Noch  aber  ist  der  Zusammenhang  des  Be- 
wusstseins ein  äusserst  beschränkter.  Noch  nach  Ablauf  der  ersten  Mo- 
nate vergisst  das  Kind  die  Personen  seiner  täglichen  Umgebung,  wenn  es 
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sie  einige  Wochen  lang  nicht  gesehen  hat.  Was  wir  vor  unserem  fünften 
oder  sechsten  Jahre  erlebten,  ist  aus  unser  Aller  Gedftchtniss  gelöscht,  und 
auch  von  der  nächstfolgenden  Zeit  bleiben  nur  eiüzelne  besonders  inten- 
sive oder  ungewohnte  Eindrücke  bestehen.  Auf  diese  Weise  stellt  langsam 
die  Continuität  des  Bewusstseins  sich  her.  Aber  auch  später  noch  erfährt 
dieselbe  mannigfache  kürzer  oder  länger  dauernde  Unterbrechungen:  so 
namentlich  im  Schlafe  und  in  manchen  Fällen  geistiger  Störung  i). 

Während  für  die  Entwicklung  der  Continuität  des  Bewusstseins  die 
Ausbildung  von  Verbindungen  zwischen  den  Vorstellungen  eine  wesent- 
liche Bedingung  ist,  sondern  sich  nun  aber  bald  diese  Verbindungen  in 
losere  und  festere,  und  es  entsteht,  angeregt  durch  den  Wechsel  der  Ein- 
drücke, eine  trennende  Thätigkeit,  welche  einen  Theil  der  ursprünglichen 
Verbindungen  wieder  auflöst.  Dem  unentwickelten  Bewusstsein  fliesst  alles 
gleichzeitig  Vorgestellte  mehr  oder  minder  zusammen.  Dem  Kinde  ver- 
schmilzt das  Haus  mit  dem  Platze,  auf  dem  es  steht,  das  Boss  mit  dem 
Reiter,  der  Kahn  mit  dem  Flusse  in  ein  untrennbares  Bild.  Erst  aÜ- 
mälig  sondern  sich  theils  in  Folge  der  unmittelbar  wahrgenommenen 
Bewegungen  und  Veränderungen  der  Gegenstände  theils  in  Folge  der 
Ausscheidung  der  festeren  aus  den  loseren  Vorstellungs Verbindungen  aus 
jenen  ursprünglichen  Complexen  die  Einzelvorstellungen  als  die- 
jenigen, welche  die  constanteren  Bestandtheile  der  wechselnden  Verbin- 
dungen bilden. 

Insbesondere  nimmt  an  dieser  Entwicklung  auch  Theil  ein  Vorstel- 
lungscomplex,  welcher  für  die  weitere  Ausbildung  des  Bewusstseins  eine 
hervorragende  Bedeutung  beansprucht.  Es  ist  dies  die  Gruppe  derjenigen 
Vorstellungen;  deren  Quelle  in  uns  selber  liegt.  Die  Sinnesvorstellungen, 
die  wir  von  unserem  eigenen  Leibe  empfangen,  und  die  Beweguügs- 
Vorstellungen  unserer  Glieder  haben  vor  allen  anderen  den  Vorrang,  dass 
sie  eine  permanente  Vorstellungsgruppe  bilden.  Da  insbesondere 
einzelne  Muskeln  immer  in  Spannung  oder  in  Thätigkeit  sind,  so  fehlt 
niemals  in  unserem  Bewusstsein  eine  bald  unklare,  bald  klarere  Vorstel- 
lung von  den  Stellungen  oder  Bewegungen  unseres  Körpers.  Die  im  Be- 
wusstsein vorhandenen  Elemente  dieser  Vorslellungsgruppe  sind  aber  mit 
den  ausserhalb  stehenden  durch  häufige  Association  innig  verknüpft,  so 
dass  auch  sie  sich  mindestens  auf  der  Schwelle  des  Bewusstseins  befinden, 
d.  b.  jeden  Augenblick  in  dasselbe  eintreten  können.  Diese  permanente 
Gruppe  von  Vorstellungen  besitzt  ausserdem  noch  die  Eigenschaft,  dass 
wir  uns  jeder  derselben  als  einer  solchen  bewusst  sind,  die  wir  jeden 
Augenblick  willkürlich  zu  erzeugen  vermögen.   Die  Bewegungsvorstellungen 


1)  Vgl.  unten  Cap.  XIX. 
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erzeugen  wir  unmittelbar  durch  den  WiUensimpuIs,  der  die  Bewegungeo 
hervorbrijQgt,  und  die  Gesichts-  und  Tastvorstellungen  unseres  eigenen 
Leibes  eraeugen  lyir  mittelbar  durch  die  wiU)mi,rUche  Bewegung  unserer 
Sinnesorgane.  Indem  wir  so  die  permanente  Yorstellungsgruppe  als  un- 
mittelbar oder  mittelbar  von  unserem  Willen  abhängig  auffasseUt  be- 
zeichnen wir  dieselbe  als  das  Selbstbewusstsein  ^j. 

Das  Selbstbewusslsein  in  den  Anfängen  seiner  Entwicklung  ist  demnach 
ein  durchaus  sinnliches.  Es  besteht  aus  eiper  Reihe  sinnlicher  Vorstel- 
lungen, die  nur  durch  ihre  Permanenz  und  ihre  theilweise  AEhängigkeit 
vom  Willen  sich  vor  anderen  auszeichnen,  während  gleichzeitig  lebhafte 
Gefühle,  nanientliob  Gemeingefühle,  ihre  Wirkung  verstärf^en.  Schon  bei 
den  niedersten  Thieren  sind  alle  Bedingungen  z^r  Ausbildung  eines  solchen 
einfachen  Selbstbewusstseins  vorhanden.  (Selbst  bei  Kindern  und  Wilden 
spielt  die  Permanenz  der  Vorstellungen  noch  <jiie  überwiegende  Rolle.  In 
äussere  Objecto,  die  eine  entsprechende  Constanz  ihrer  Merkmale  dar- 
bieten, wird  daher  auf  dieser  Stute  meist  ein  dem  eigenen  ähnliches  Selbst- 
bewusstsein  verlegt:  sie  gelten  als  belebt  ^nd  beseelt^. 

Erst  allmälig  gelangt  für  ^ie  Selhstauffas^ung  das  zweite  der  oben 
genannten  Momente,  der  Einfluss  des  Willens,  zur  überwiegenden  Gel- 
tung. Indem  die  Apperception  aller  Vorstellungen  als  eine  innere  Willens- 
thätigkeit  erscheint,  beginnt  sich  das  Selbstbewusslsein  gleichzeitig  in 
gewissem  Sinn  zu  erweitern  und  zu  verengem.  Es  erweitert  sich,  in- 
sqfem  jeder  beliebige  Vorstellungsaot  in  eine  Beziehung  zum  Willen  tritt; 
es  verengert  sich,  insofern  das  Selbstbewusstsein  mehr  und  mehr  auf  die 
innere  Thätigkeit  der  Apperception  sich  zurückzieht,  der  gegenüber  unser 
eigener  Körper  mit  allen  Vorstellungen,  die  sich  auf  ihn  beziehen,  als 
ein  äusseres,  von  unserem  eigentlichen  Selbst  verschiedenes  Object  er- 
scheint. Dieses  apf  den  Apperceptionsvorgang  bezogene  Selbstbewusst- 
sein  nennen  wir  unser  Ich,    und    die  Apperception   der  Vorstellungen 


4 )  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  beim  Kinde  sind  Dleb^ 
fach  gesammelt  worden.  Ich  verweise  hier  zur  Ergänzung  der  obigen  Darstellung 
namentlich  auf  Kubsmaul,  Untersuchungen  über  das  Seelenleben  des  neugeborenen  Meo- 
sehen.  Leipzig  und  Heidelberg  4  859.  Berth.  Sigismund,  Kind  und  Welt.  Braun* 
schweig  4856.  Gb.  Darwin,  Biographical  sketch  of  an  Infant.  Mind,  July  4877.  Speciell 
über  die  Sinneswahrnehmungen  des  Kindes  handeln :  Gbnzmkr,  Die  Sinneswahmehmnii' 
gen  des  neugeborenen  Menschen.  Diss.  Halle  4878.  Preter,  Kosmos,  II,  4878,  S.  H 
Oeber  die  Entwicklung  der  Bewegungen  und  der  Sprache  vgl.  Abschnitt  V. 

5)  Durchaus  nicht  von  ent^clieidender  Bedeutung  ist  die  häufig  hierher  bezogene 
Beobachtung,  dass  die  meisten  Kinder  sich  zuerst  in  dritter  Person  nennen,  ehe  sie 
das  Wort  » Ich «  gebrauchen.  Das  Kind  folgt  hierin ,  wie  in  allen  Dingen ,  dem  Er- 
wachsenen: 68  benutzt  den  Namen,  den  ihm  dieser  beilegt,  ebenfalls  für  sich.  Hin« 
Minderzahl  von  Kindern  lernt  überdies  von  frühe  an  das  Ich  richtig  gebrauchen,  ohne 
dass  in  der  sonstigen  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  irgend  eine  Abweichung  ni 
bemerken  wäre. 
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ttberbaupt  wird  daher  auob  nach  dem  Vorgänge  von  Lbibniz  alß  ihre  Er- 
hebung in  das  Selbstbewusstsein  bezeichne.  So  liegt  in  der  na- 
türlichen Entwicklung  des  Selbstbewussts^ins  schon  die  Vorbereitung  2u 
den  abstractesten  Gestaltungen,  welche  die  Philosophie  diesem  Begriff  ge- 
geben hat;  nur  liebt  es  die  letztere,  den  Entwicklungsprocess  umEukehren, 
indem  sie  das  abstraota  Ich  an  den  Anfang  stellte  Auch  darf  man  nicht 
übersehen,  dass  dieses  abstracto  Ich  s^war  vorbereitet  ist  in  der  natür- 
lichen Entwicklung  des  Selbstbewusstseins,  in  diesem  aber  nicht  existirt. 
Selbst  der  speculative  Philosoph  vermag  sein  Selbstbewusstsein  nicht  los- 
zulösen von  seinen  körperlichen  Vorstellungen  und  Gemeingefühlen,  welche 
fortan  den  sinnlichen  Hintergrund  der  Ichvorstellung  bilden.  Diese  Vor>- 
Stellung  als  solche  ist  eine  sinnliche  wie  jede  Vorstellung,  denn  selbst 
der  Apperceptionsvorgang  kommt  uns  hauptsächlich  durch  die  Spannungs^ 
empfindungen  zum  Bewusstsein,  die  ihn  begleiten. 


Sechzehntes  Capitel. 

Apperception  and  Verlauf  der  Torstellimgm. 

« 

1.  Einfache  Reaction  auf  Sinneseindrücke. 

Unter  den  Vorstellungen,  die  sich  in  unserm  Bewusstsein  befinden^ 
sind  in  jedem  Augenblick  nur  diejenigen  unmittelbar  der  innem  Beobach- 
tung zugänglich,  die  im  Blickpunkt  der  Aufmerksamkeit  liegen.  Auf  das- 
Gehen  und  Kommen  der  im  ganzen  Umfang  des  Bewusstseins  liegenden 
Vorstellungen  können  wir  nur  aus  ihren  Rückwirkungen  auf  den  inneren 
Blickpunkt  zurücksdiliessen.  Die  Bewegung  der  Aufmerksamkeit  von  einer 
Vorstellung  zur  andern  wird  nun  theils  durch  die  inneren  Eigenschaftea 
des  Bewusstseins,  wie  sie  sich  in  der  Association  und  Reproduction  der 
Vorstellungen  zu  erkennen  gd)en,  theils  durch  den  äusseren  Wechsel  der 
Sinneseindrücke  bedingt.  Es  eröffnen  sich  daher  zwei  Wege  der  Beob- 
achtung. Der  eine  besteht  in  der  Auffassung  des  Verlaufs  der  Erinne- 
rungsbilder, der  andere  in  der  Untersuchung  des  von  den  äusseren 
Sinneseindrücken  abhängigen  Wechsels  der  Vorstellungen.  Von  diesen 
beiden  Wegen  hat  die  Psychologie  bisher  den  ersten  allein  berücksichtigt, 
indem  sie  stillschweigend  voraussetzte,   der  Verlauf  der  Sinneswahmeh- 
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mungen  wiederhole  unmittelbar  und  im  wesentlichen  unverändert  den 
zeillichen  Verlauf  der  äusseren  Eindrücke.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  viel- 
mehr wird  die  Art,  wie  das  äussere  Geschehen  in  unseren  Yorstellungen 
sich  abbildet,  durch  die  Eigenschaften  des  Bewnsstseins  und  der  Auf- 
merksamkeit mitbedingt.  Nun  kann  aber  das  Verhältniss  des  Wechsels 
der  Vorstellungen  zu  dem  der  verursachenden  Reize  überhaupt  nur  bei 
den  aus  äusserer  Reizung  stammenden  Wahrnehmungen  festgestellt  werden, 
während  es  uns  hierzu  bei  den  Erinnerungsbildern  fast  an  jedem  Anhalts- 
punkte gebricht.  Anderseits  bieten  wieder  allein  diese  letzteren  Gelegen- 
heit, die  von  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  ausgehenden  Ursachen  der 
Verbindung  und  des  zeitlichen  Wechsels  derselben  zu  ermitteln.  Dem- 
nach ergibt  sich  uns  als  erste  Aufgabe  die  Untersuchung  der  allgemeinen 
Gesetze  des  Verlaufs  der  Vorstellungen,  gegründet  auf  die  experimentelle 
Erforschung  des  Verhältnisses  ihrer  zeitlichen  Entstehung  und  Aufeinander- 
folge zu  den  verursachenden  äusseren  Reizen;  daran  schliesst  sich  im 
nächsten  Capitel  als  zweite  Aufgabe  die  Untersuchung  der  Verbindungs- 
gesetze der  Vorstellungen,  gestützt  auf  die  innere  Beobachtung  ihres  von 
äusseren  Einwirkungen  möglichst  frei  gehaltenen  Verlaufes. 

Der  einfachste  Fall  für  die  Erfassung  einer  äusseren  Sinnesvorstellnns: 
durch  die  Aufmerksamkeit  ist  nun  offenbar  dann  gegeben,  wenn  diese 
den  Eindruck,  der  zur  Vorstellung  erhoben  werden  soll,  erwartet,  und 
wenn  der  letztere  von  einfacher  Beschaffenheit  ist,  also  z.  B.  in  einem 
einfachen  Licht-,  Schall-  oder  Tastreiz  von  bekannter  Qualität  und  Stärke 
besteht.  Die  in  diesem  Fall  zwischen  Perception  und  Apperception  ge- 
legene Zeit  wollen  wir  als  einfache  Apperceptionsdauer  bezeich- 
nen. Wir  besitzen  kein  Hülfsmittel,  um  dieselbe  direct  zu  bestimmen, 
sondern  wir  vermögen  auf  ihre  Grösse  und  auf  ihre  Veränderungen  unter 
bestimmten  Bedingungen  immer  nur  aus  gewissen  zusammengesetzten 
Zeiten  zurückzuscbliessen ,  in  welche  sie  als  Bestandtbeil  eingeht.  Die 
zunächst  sich  darbietende  Methode  zu  ihrer  Messung  besteht  nämlich  darin, 
dass  man  an  einer  zeitmessenden  Vorrichtung  den  Moment,  in  welchem 
der  Sinneseindruck  stattfindet,  durch  den  äusseren  Vorgang  selbst  genau 
angeben  lässt,  und  sodana  den  Moment,  in  welchem  man  den  Eindruck 
appercipirt,  an  derselben  Vorrichtung  registrirt.  Dieser  ganze  Zeitraum 
ist  von  den  astronomischen  Beobachtern,  die  sich  wegen  seines  Einflusses 
auf  objective  Zeitbestimmungen  zuerst  mit  ihm  beschäftigten,  die  physio- 
logische Zeit  genannt  worden.  Da  aber  dieser  Ausdruck  zum  Theil  in 
verschiedenem  Sinne  gebraucht  wird,  so  wollen  wir  uns  statt  desselben 
des  von  Exnbr  vorgeschlagenen  Wortes  Reactionszeit  bedienen.  Zur 
Unterscheidung  von  später  zu  untersuchenden  verwickeiteren  Voi^ängen 
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soll  ausserdem  die  unter  deu  oben  angegebenen  einfachsten  Bedingungen 
ermittelte  Zeit  speciell  als  einfacheReactionszeit  bezeichnet  werden. 
Der  Vorgang,  welcher  dieser  Zeit  entspricht,  setzt  sich  aus  folgenden  ein- 
zelnen Yorgdngen  zusammen:  4)  aus  der  Leitung  vom  Sinnesorgan  bis  in 
das  Gehirn,  2)  aus  dem  Eintritt  in  das  Blickfeld  des  Bewusstseins  oder 
der  Perception,  3}  aus  dem  Eintritt  in  den  Blickpunkt  der  Aufmerksam- 
keit oder  der  Apperception,  4)  aus  der  Willenserregung,  welche  im  Cen- 
tralorgane  die  registrirende  Bewegung  auslöst,  und  5)  aus  der  Leitung 
der  so  entstandenen  motorischen  Erregung  bis  zu  den  Muskeln  und  dem 
Anwachsen  der  Energie  in  densel&en.  Der  erste  und  der  letzte  dieser 
Vorgänge  sind  rein  physiologischer  Art.  Bei  jedem  derselben  verfliesst 
eine  verhältnissmässig  kurze  Zeit,  welche  der  Eindruck  braucht,  um  in 
den  peripherischen  Nerven  geleitet  zu  werden ,  und  eine  wahrscheinlich 
etwas  längere,  welche  die  Leitung  im  Centralorgan  beansprucht.  Dagegen 
werden  wir  die  drei  mittleren  Vorgänge,  die  Perception,  die  Apperception 
und  die  Entwicklung  des  Willensimpulses,  als  psycho-physische  bezeich- 
nen dürfen,  insofern  sie  gleichzeitig  eine  psychologische  und  eine  physio- 
logische Seite  haben.  Unter  ihnen  ist  nun  die  Perception  höchst  wahr- 
scheinlich mit  der  Erregung  der  centralen  Sinnesflächen  unmittelbar  ge- 
geben. Wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  dass  ein  Eindruck,  der  auf 
die  Centraltheile  mit  der  zureichenden  Stärke  einwirkt,  dadurch  an  und 
für  sich  schon  in  dem  allgemeinen  Blickfeld  des  Bewusstseins  liege.  Eine 
besondere  Thätigkeit,  die  wir  auch  subjectiv  wahrnehmen,  ist  erst  erfor- 
derlich, um  nun  einem  solchen  Eindinick  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Unter  der  Perceptionsdauer  werden  wir  daher  ebensowohl  die  phy- 
siologische Zeit,  welche  die  den  centralen  Sinnescenlren  zugeftthrte  Reizung 
braucht,  um  hier  Erregung  hervorzubringen,  als  die  mit  ihr  zusammen- 
fallende psychologische  Zeit  der  Erhebung  des  Eindrucks  in  das  Blickfeld 
des  Bewusstseins  verstehen  müssen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem- 
jenigen Vorgang,  welchen  wir  als  Willenszeit  bezeichnen.  Es  wäre 
eine  höchst  unwahrscheinliche  Annahme,  dieselbe  für  einen  besonderea 
psychologischen  Act  zu  halten,  der  abgelaufen  sein  müsse,  wenn  die  mo- 
torische Erregung  im  Centralorgane  beginnen  solle.  Vielmehr  ist  wa& 
sich  unserer  Selbstbeobachtung  als  Anwachsen  des  Willensimpulses  zu  er- 
kennen gibt  offenbar  gleichzeitig  eine  centrale  motorische  Reizung.  Auch 
die  Willenszeit  ist  daher  ein  psycho-physiscber  Zeitraum.  Dass  schliesslich 
nicht  minder  die  Apperception  als  ein  solcher  angesehen  werden  muss, 
ergibt  sich  aus  den  Erörterungen  des  vorigen  Capitels.  Natürlich  würde 
es  zunächst  von  Interesse  sein,  die  drei  psycho-physischen  Zeiträume, 
Perceptions-,  Apperceptions-  und  W  illenszeit,  von  den  rein  physiologischen 
Vorgängen   der  peripherischen   und   centralen  Nervenleitung   zu   isoliren. 
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um  sie  sodann,  so  weit  dies  möglich  sein  sollte,  auch  nodi  von  einander 
zu  trennen.  Es  lassen  sicfa  zwei  Wege  denken,  auf  denen  dies  versacht 
werden  könnte:  man  könnte  4)  einzelne  der  angegebenen  Zeitrttume  ftlr 
sich  bestimmen  und  sie  dann  von  der  ganzen  Reactionsdauer  in  Abzug 
bringen,  oder  2)  verändernde  Bedingungen  emftthren,  welche  nur  auf  ge- 
wisse Theile  des  ganzen  Vorgangs,  z.  B.  bloss  auf  die  Apperception ,  von 
Einfiuss  sind,  um  daraus  dann  auf  diä  zeitlichen  Verhältnisse  dieses  Theil- 
phänomens  zu  schliessen.  Beide  Wege  flibren  aber  nicht  zum  Ziele.  Der 
erste  könnte  nur  eingeschlagen  werden^  um  die  rein  physiologisdien  Zeit- 
räume der  peripherischen  und  centralen  Nervenleitung  zu  eliminiren. 
Doch  begegnet  man  schon  hier  der  Schwierigkeit,  dass  wir  zwar  die  Ge- 
schwindigkeit der  motorischen  Leitung  und  der  Reflexübertragung  genau 
zu  bestimmen  vermögen,  dass  dagegen  bei  den  Versuchen  die  Fortpflanzung 
der  Erregungen  in  den  sensibeln  Leitungsbahnen  zu  ermitteln  immer 
wieder  psycho-physische  Zeiträume  in  Betracht  kommen,  deren  EliminatioD 
nicht  mit  Sicherheit  gelingt  i).  Zudem  ist  es  gerade  die  Sonderung  der 
drei  psycho-physischen  Vorgänge  von  einander,  die  das  weitaus  über- 
wiegende Interesse  beansprucht.  Wichtiger  sind  darum  die  auf  dem 
zweiten  Wege,  durch  Variation  der  psycho-pfaystschen  Theile  des  Reac- 
tionsvorganges,  erhaltenen  Resultate ;  doch  handelt  es  sich  bei  denselben  in 
der  Regel  nicht  mein*  um  einfache  Apperceptionen,  sondern  um  zusammea- 
gesetztere  Vorgänge.  So  besteht  denn  überhaupt  der  psychologische  Wertb 
der  Bestimmung  der  einfachen  Reactbnszeiten  darin,  dass  sie  sich  bei  der 
Untersuchung  solcher  Reactionen,  die  unter  verwickeiteren  Bedingungen 
stattfinden,  zur  Elimination  der  rein  physiologischen  Vorgänge  verwenden 
lassen. 

Die  einfache  Reactionszeit  im  obigen  Sinne,  d.  h.  die  Zeit, 
die  von  der  Einwirkung  eines  einfachen  Eindrucks  von  bekannter  Be- 
schafienheit  bis  zum  Vollzug  einer  willkürlichen  Bewegung  verfliesst,  be- 
trägt durchschnittlich  bei  einer  massigen  Stärke  der  Reize  V8*^V5  Seconde. 


1)  Vgl.  bierüber  die  zutreflenden  Bemerkungen  von  L.  Hbrmamm,  in  dessen  Hand- 
buch der  Physiologie,  11,  4.  S.  18f.,  und  von  A.  Bloch,  Archives  de  Physiologie,  S,  II, 
p.  S88.  Bei  den  eigenen  Versuchen  des  letzteren  Autors ,  bei  welcken  aus  der  d)efl 
nicht  mehr  merklichen  Zwischenzeit  zwischen  zwei  auf  entfernte  Hautstellen  wirkeodeo 
Eindrücken  die  sensible  Leitungsdauer  berechnet  wird,  sind  Hbrigens  keineswegs,  wie 
der  Verf.  glaubt,  alle  psychologischen  Einflüsse  vermieden.  Denn  bei  der  Aoftaoag 
successiver  Reize  spielt  die  apperceptive  Unterscheidung  derselben  sowie  der  gereizten 
Theile  des  Sinnesorgans  eine  wesentliche  Holle.  Die  mit  aHen  andern  Bestimmuogen 
im  Widerspruch  stehenden  von  Bloch  erhaltenen  Zahlea  (483  Metorsecaadea  für  die 
sensibeln  Nerven,  1 94  für  das  Rückenmark)  dürfton  daher  ihre  auffallende  Grösse  dem 
Umstände  verdanken,  dass  man  bei  diesen  Versuchen  bestrebt  ist  die  Eindrücke  wegen 
der  anntthemd  gleichen  Spannung  der  Aufmerksamkeit  möglichst  gleichzeitig  aufini- 
fassen,  eine  Bedingung,  durch  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  unbetrttcbt- 
liehe  Zeitverschiebungen  entstehen  können. 
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In  den  meisten  Beobachtungen  zeigent  die  ^indrticke  auf  die  verschiedenen 
Sinne  kleine  Unterschiede;  indem  die  Zeit  für  Haut-  und  Gehö^sreize  etwas 
kleiner  zu  sein  pflegt  als  ftlr  Gesichtsreize.  Doch  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  diese  Unterschiede  nicht  sowohl  vom  Sinnesorgan,  als  von  der  Art 
und  Stärke  der  Reizung  herrtlhren.  So  fand  ich,  dass  die  physiologische 
Zeit  für  Hauteindrücke  bei  de^  elektrischen  Reizung  kleiner  ist  als  ber 
eigentlichen  Tastempfindungen,  wie  die  folgenden  Mittelzahlen  dies  zeigen  ^) : 

Mittel  Mittlere  Variation 

Schall   .* 0,467                          0,0224  X^^^ 

Licht 0,222                         0,0249  /^l^^^ll^ 

Elektrischer  Hautreiz    0,204                       0,0445  V^^^  i/ 

Tastreiz 0,248                        0,0484  vSg;;>X 

Von  andern  Beobachtern  sind  folgende  Mittelzahlen  gewonnen  worden : 

HiiscH^)  HahkelS)  ExifSl^j 

Schall 0,449  0,4505  0,4860 

Licht 0,200  0,2246  0,4506 

Elektr.  Reizung  der  Netzhaut  —                      —  0,4  4  89 

Elektrische  Hautreizung  .   .  0,482  0,4546  0,4837 

Aus  den  von  Exiier  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  dass  auch  bei 
der  Netzhauterregung  auf  elektrische  Reizung  schneller  reagirl  wird.  Schon 
aus  diesem  Grunde  würde  es  voreilig  sein,  auf  die  gewöhnlich  erhaltenen 
Mittelzahlen  hin  bei  den  Schall-  und  Hauteindrücken  an  und  für  sich  eine 
kürzere  Reactionszeit  anzunehmen,  als  bei  den  Lichtempfindungen.  Denn 
wählen  wir  auch  in  allen  drei  Fällen  Reize  von  massiger  Stärke,  so  ist 
damit  doch  nicht  gesagt,  dass  die  physiologische  Stärke  derselben,  näm- 
lich ihre  Wirkungsßihigkeit  auf  die  Sinnesnerven,  eine  vollkommen  gleiche 
sei.  Wir  besitzen  kein  Mittel,  um  verschiedenartige  Sinnesreize  in  Bezug 
auf  ihre  Stärke  vergleichen  zu  können.    Nur  einen  einzigen  Fall  gibt  es, 


4)  Ist  M  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  a,  6,  c,  d  .  .  .,  deren  Zahl  n  ist,  so 
ist  die  mittlere  Variation 

(^— oH-Jlf— 6)  H-  {M—O  .  .  . 


n 

wobei  die  einzelnen  Differenzen  sämmtlich  positiv  genommei^  werden.  Die  Berechnung 
des  mittleren  und  des  wahrscheinlichen  Fehlers  der  Beobachtungen  kann  in  diesem 
Fall  unterbleiben,  da  die  Werthe  derselben  hier  ebenfalls  nur  den  Zweck  haben  kön- 
nen ,  ein  gewisses  Mass  für  den  Umfang  der  zeitlichen  Schwankungen  zu  gewinnen, 
welcher  Zweck  schon  hinreichend  durch  die  Bestimmung  der  mittleren  Variation  er- 
reicht wird. 

2}  Molescbott's  Untersuchungen,  IX,  S.  499. 

8)  PoGGENDORPp's  Aunaleu  Bd.  48S,  6.  484  f. 

4)  Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  645,  648,  649. 
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wo  wir  voraussetzen  dürfen,  dass  die  Wirkungsfähigkeit  der  Reize  auf 
das  Bewusstsein  nicht  verschieden  sei :  wenn  nämlich  dieselben  gerade 
nur  die  Reizschwelle  erreichen.  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  die  ver- 
fliessende  Zeit  erheblich  grösser  als  bei  stärkeren  Reizen,  aber  fUr  die 
verschiedenen  Sinne  nahezu  gleich  ist.  Ausserdem  nimmt  die  mittlere 
Abweichung  der  Einzelbeobachtungen  zu.  Folgendes* sind  die  so  aus  Ver- 
suchsreihen von  je  24  Beobachtungen  gefundenen  Werthe: 

Reizschwelle:  Mittel  MitUere  Variation 

Schall 0,187  0,0501 

Licht 0,884  0,0577 

Tastempfindung .    .   .     0,827  0,0824 

Hiemach  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Reactionszeit  unter 
Voraussetzung  möglichst  gleicher  Bedingungen  für  die  Dauer  der  senso- 
rischen und  motorischen  Leitung  und  gleich  bleibender  Eigenschaften  des 
Bewusstseins,  bei  eben  merklichen  Reizen  aller  Sinne  gleich  gross  ist. 
Die  grössere  Variation  der  Einzelversuche  erklärt  sich  aus  der  schwan- 
kenden Natur  der  Schwellenwerthe,  die  auch  bei  der  Intensitätsmessung 
der  Empfindung  ihre  Bestimmung  unsicher  macht.  Wahrscheinlich  ist  dem- 
nach keiner  unserer  Sinne  in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  der  Apperception 
ein  sich  bevorzugt,  sondern  die  gewöhnlich  beobachteten  Verschiedenheiten 
rühren  nur  von  der  verschiedenen  Intensität  her,  mit  welcher  die  Reize 
auf  das  Bewusstsein  wirken.  Diese  Intensität  ist  aber  nicht  bloss  von 
ihrer  objectiven  Stärke,  sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  der  peri- 
pherischen, vielleicht  auch  der  centralen  Sinneswerkzeuge  sowie  von  der 
etwa  gleichzeitig  stattfindenden  Einwirkung  anderer  Reize  abhängig. 

Aus  der  Vergleichung  der  Reactionszeit  beim  Schwellenwerth  und  bei 
stärkeren  Eindrücj^en  erhellt  bereits,  dass  diese  Zeit  mit  wachsender 
Stärke  des  Reizes  abnehmen  muss.  Solches  lässt  sich  nun  auch  noch  für 
Reize  von  verschiedener  Stärke,  die  über  dem  Schwellenwerthe  gelegen 
sind,  nachweisen;  am  besten  eignen  sich  dazu  Schalleindrücke,  wegen 
der  Sicherheit,  mit  der  ihre  Intensität  abgestuft  werden  kann.  leb 
benutzte  hierzu  theils  den  Hipp'schen  Fallapparat  (Fig.  475),  bei  dem  eine 
Kugel  von  45  grm  Gewicht  auf  ein  Brett  herabfällt,  theils  einen  eigens 
zu  diesem  Zweck  construirten  elektromagnetischen  Fallhammer.  Je  nach 
der  Höhe,  aus  der  die  Kugel  oder  der  Hammer  herabfiel,  wechselte  dabei 
die  Stärke  des  Schalles.  Das  Verhältniss  der  Schallstärken  an  beiden 
Apparaten  war  so,  dass  eine  Fallhöhe  des  Hammers  von  4  6  mm  ungefähr 
einer  solchen  der  Kugel  von  3  cm  gleichkam.  Ich  führe  zwei  Versuchs- 
reihen, die  eine  bei  schwächeren,  die  andere  bei  höheren  Schallstärken 
an,  die  zugleich  von  verschiedenen  Individuen  herrühren. 
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1 

W. 

w. 

Höhe  des  Fallbammers 

Mittel 

Mittlere  Var. 

Zahl  der  Vers 

1  mm 

0,217 

0,0220 

21 

4     - 

0,U6 

0,0270 

24 

»     - 

0,132 

0,0114 

24 

16     - 

0,133 

s. 

w. 

0,0275 

25 

Höhe  der  Kugel 

Mittel 

Mittlere  Var. 

Zahl  der  Vers 

2  cm 

0,161 

0,024 

31 

•• 

a 

0,176 

0,024 

30 

«5     - 

0,159 

0,030 

25 

55     - 

0,094 

0,026 

16 

Diese  Versuche  lassen  bei  Reizen  von  beträchtlich  verschiedener  In- 
tensität eine  deutliche  Abnahme  der  Reactionszeit  mit  der  Zunahme  des 
Reizes  erkennen.  Bei  geringeren  Intensitätsunterschieden  trifft  aber  dies 
nicht  mehr  überall  zu.  Zwischen  engeren  Grenzen  scheint  daher  der 
Einfluss  der  Reizstärke  sehr  unbedeutend  zu  sein  gegenüber  der  Wirkung, 
welche  der  wechselnde  Zustand  der  Aufmerksamkeit  mit  sich  führt,  und 
welche  sich  an  der  bei  allen  Beobachtungen  verhältnissmässig  bedeuten- 
fien  Grösse  der  mittleren  Variation  zu  erkennen  gibt.  Bei  den  extensiven 
Sinnen  verändert  sich  endlich  in  ähnlichem  Sinne  die  Grösse  der  Reac- 
tionszeit mit  dem  Ort  des  Eindrucks,  wie  dies  namentlich  am  Auge  nach- 
zuweisen ist,  wo  den  seitlichen  Netzhautreizen  erheblich  grössere  Reac- 
tionszeiten  entsprechen  als  den  centralen  >] .  Auch  am  Tastorgan  machen 
sich  solche  Verschiedenheiten  geltend  und  machen  es  hier  völlig  unmög- 
lich, die.  Leitungsdauer  in  den  sensibeln  Nerven  etwa  mittelst  der  Unter- 
schiede der  Reactionszeiten  zu  bestimmen^. 

An  der  Abnahme  der  Reactionszeit  mit  der  Reizstärke  sind  zweifellos 
die  rein  physiologischen  Vorgänge  der  Leitung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  mitbetheiligt.  Dies  zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  Fortpflanzung 
des  Reizes  in  der  Nervenfaser  mit  wachsender  Reizstärke  an  Geschwindig- 
keit zunimmt^).  Aber  so  bedeutend  auch  diese  Unterschiede  an  sich  sind, 
so  bleibt  doch  die  Dauer  der  Fortpflanzung  in  allen  Fällen  so  klein  im 
Verhältniss  zur  ganzen  Grösse  der  Zeit,  dass  auch  hier  die  gefundenen 
Unterschiede  jedenfalls  zu  ihrem  wesentlichsten  Theile  auf  Rechnung  der 
psycho-physischen  Zeiträume  zu  schreiben  sind*).    Wie  diese  sich  wieder 


1)  G.  S.  Hall  und  J.  v.  Kiuss,  du  Bois-Rbymond's  Archiv,  1879,  5.  1. 

2)  Blocb,  Arch.  de  physiol.  2,  U,  p.  588. 

3)  Vgl.  meine  Untersachungen  zur  Mechaoik  der  Nerven.    Abth.  I,  S.  108. 

4)  ExKBi  suchte   die  rein  physiologischen  Zeitrtf ume  zu  eliminiren,   indem  er  für 
Wie  peripherische  und  centrale  Nervenleitung  gewisse  Mittelwerthe  annahm ,  ntfrolich 

WuicDT,  Omndzflge,  II.    2.  Aufl.  15« 
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in  die  auf  sie  fallende  Zeit  theilen,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  er- 
mitteln. Doch  machen  es  verschiedene  Beobachtungen  wahrscheinlich, 
dass  namentlich  bei  stärkeren  Reizen  die  Apperceptions-  und  die  äussere 
Willenszeit  zusammenfallen.  Zuweilen  fassi  man  zwar  subjectiv  deutlich 
die  Apperception  und  die  willkttrliche  Bewegung  als  zwei  successive  Acte 
auf;  namentlich  geschieht  dies  bei  Reizen,  die  dem  Schwellenwerth  nahe 
liegen.  Bei  deutlich  empfindbaren  Eindrücken,  die  mit  gespannter  Auf- 
merksamkeit erwartet  werden,  ist  aber  meistens  von  einer  solchen  Tren- 
nung nichts  zu  bemerken,  sondern  in  demselben  Augenblick,  in  welchem 
man  den  Reiz  wahrnimmt,  glaubt  man  ihn  auch  schon  zu  registriren.  1d 
der  That;  sind  nun  die  Bedingungen  bei  diesen  Versuchen  geeignet,  die 
Willenszeit  zu  einer  verschwindend  kleinen  Dauer  herabzudrücken.  Da 
nämlich  die  auszuführende  Bewegung  zuvor  genau  bekannt  und  bei  län- 
geren Versuchsreihen  zu  grosser  mechanischer  Sicherheit  gebracht  ist,  so 
ist  offenbar  die  Rückwirkung  der  Apperception  auf  die  willkürliche  Be- 
wegung möglichst  erleichtert.  Auch  gibt  es  eine  specielle  Erscheinunf. 
welche  die  Annahme ,  dass  in  vielen  Fällen  die  äussere  Willenszeit  Te^ 
schwindend  klein  werde  oder  vielmehr  mit  der  inneren,  der  Appercep- 
tionszeit,  zusammenfalle,  mindestens  zu  sehr  hoher  Wahrscheinlichkeit 
erhebt.  Wenn  man  nämlich  mit  grosser  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
den  Eindruck  erwartet,  so  kommt  es  vor,  dass  man  statt  desselben  einen 
ganz  andern  Eindruck  registrirt,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  nicht 
etwa  um  eine  Verwechslung.  Vielmehr  weiss  man  schon  im  Moment  der 
Bewegung  sehr  gut,  dass  ein  falscher  Reiz  registrirt  wird;  ja  es  kommt 
vor,  wenn  gleich  seltener,  dass  der  letztere  gar  nicht  demselben  Sinnes- 
gebiet  angehört,  dass  man  also  z.  B.  bei  Versuchen  über  SchalleindrOcke 
auf  einen  zufällig  oder  absichtlich  herbeigeführten  Lichiblitz  reagirt.  ^1r 
können  diese  Erscheinung  nicht  wohl  anders  als  so  erklären,  dass  durch 
die  Spannung  der  Aufmerksamkeit,  welche  dem  erwarteten  Eindruck  ent- 


fdr  die  peripherische  Nervenleitung  62,  für  die  sensible  Rückeomarksleitufig  8,  die 
motorische  H — 13  Meter  in  der  Secunde.  Unter  diesen  Voraussetzungen  herecho^  er 
die  Gesammtheit  der  psycho-physischen  Zeitrtfume,  welche  er  als  reducirte  Reic- 
tionszeit  bezeichnet ,  für  die  Reaction  von  Hand  zu  Hand  auf  0,0828  Secoodfls. 
(Pflüger's  Archiv,  Vll,  S.  628  f.)  Die  von  Einer  angenommenen  Data  sind  aber  sehr 
unsicher:  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung  beträgt  nach  den  besten  Versucbca 
an  motorischen  Nerven  nicht  62  sondern  80 — 40  Meter;  die  Rttckenmarksleitong  be- 
rechnet Einer  aus  den  Reactionsversuchen ,  welche  wegen  der  grossen  Schwaolroogeo 
der  psycho-physischen  Zeitrftume  zu  Bestimmungen  der  Leitungsgeschwindigkeit  kiam 
brauchbar  sind.  In  Bezug  auf  die  Leitung  der  Schall-  und  Lichterregungen  ist  oattir- 
lieh  noch  weniger  an  eine  auch  nur  approximative  Trennung  der  rein  physiologische 
von  der  psycho-physischen  Zeit  zu  denken.  Das  Einzige,  was  uns  in  Bezug  avf  dif 
letztere  auszusagen  gestattet  ist,  bleibt  also  wohl,  dass  sie  den  weitaus  grOtsten  TbeU 
der  Reactionsdauer  ausmacht,  und  dass  die  meisten  grösseren  Schwankungen  der  letz- 
teren auf  ihre  Rechnung  zu  setzen  sind. 
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izegenkommt,  gleichzeitig  eine  vorbereitende  Innervation  der  motorischen 
Gentralgebiete  sich  entwickelt  hat,  welehe  bei  dem  geringsten  Anstoss  in 
wirkliche  Erregung  übergeht.  Dieser  Ansloss  kann  dann  in  solchem  Falle 
auch  von  jeder  zufälligen  Äpperception  ausgehen,  deren  Registrirung  gar 
nicht  beabsichtigt  wurde.  WenM  aber  die  vorbereitende  Innervation  zu 
diesem  Grade  angewachsen  ist,  so  wird  auch  zwischen  dem  von  der  Äp- 
perception ausgehenden  Impuls  und  der  wirklichen  Erregung  nur  eine 
verschwindend  kleine«  Zeit  verfliessen.  In  der  That  wird  diese  Annahme 
durch  eine  grosse  Zahl  anderer  Thatsachen,  die  wir  noch  kennen  lernen 
werden,  ausser  Zweifel  gesetzt. 

Die  oben  für  die  einfache  Reactionszeit  angegebenen  Zahlen  zeigen,  dass 
die  psycho-physischen  Vorgänge  im  allgemeinen  eine  erheblich  längere  Zeil  be- 
anspruchen,  als  die  rein  physiologischen ,  obgleich ,  wie  wir  sahen,  unter  den 
letzteren  diejenigen,  bei  denen  Uebertragungen  durch  die  graue  Substanz  statt- 
finden, ebenfalls  verhältnissmässig  verzögert  sind.  Zu  einer  genaueren  Yer- 
^eichung  fehlen  uds  jedoch  leider  noch  die  zureichenden  physiologischen  Data, 
die  höchstens  für  die  Rückenmarksreflexe  einigermassen  festgestellt  sind.  So 
fanden  wir  früher  die  Dauer  einer  gleichseitigen  Reflexübertragung  beim  Frosche 
nach  Abzug  aller  peripherischen  Leitungs-  und  Uebertragungsvorgänge  zu  0,008 
bis  0,015,  bei  der  Uebertragung  auf  die  andere  Hälfte  des  Rückenmarks  zu 
0,012 — 0,020  See.  (I,  S.  257.)  Es  scheint  zwar,  dass  sich  diese  Zeiträume 
mit  der  verwickeiteren  Organisation  des  Rückenmarks  vergrössem,  beim  Menschen 
für  gleichseitige  Reflexe  auf  0,03 — 0,04  See.*).  Immerhin  bleiben  sie  auch 
so  noch  ziemlich  erheblich  unter  der  Dauer  der  in  der  Reactionszeit  einge- 
schlossenen psycho-physischen  Zeit.  Näher  kommen  der  letzteren  möglicherweise 
die  in  den  compUcirten  Reflexcentren  des  verlängerten  Marks  und  der  Hirnhügel 
verbrauchten  Zeiten,  über  welche  aber  bis  jetzt  keine  Bestinunungen  vorliegen. 

Der  Satz,  dass  der  grösste  Theil  der  Reactionszeit  von  den  psycho-physi- 
schen Zeiträumen  in  Anspruch  genommen  wird,  gilt  aber  natürlich  dann  nicht 
mehr,  wenn  durch  die  speciellen  Bedingungen  der  Sinnesorgane  die  Einwirkung 
der  Reize  auf  die  Sinnesnerven  mehr  oder  weniger  erbeblich  verzögert  wird. 
Dies  ist  ohne  Zweifel  bei  den  Geschmackseindrücken  der  Fall,  welche 
einer  gewissen  Dilfusionszeit  bedürfen,  um  bis  zu  den  Endorganen  des  Ge- 
schmackssinns durchzudringen.  In  der  That  fanden  v.  Yintschgav  und  Hömg- 
scHüiBD  die  Reactionszeit  für  Geschmacksreize  in  der  Regel  grösser ,  zugleich 
aber  individuell  viel  schwankender  als  diejenige  für  Licht-,  Schall-  und  Tast- 
reize. Bei  zwei  Versuchspersonen  ergaben  sich  z.  B.  bei  Prüfung  der  Zungen- 
spitze folgende  Zahlen. 


4 )  ExKER  schätzt  nach  Versuchen  über  die  Reflexzeit  des  Blinzeins  die  I>auer  der 
«Infachen  Reflexttbertragaog  beim  Menschen  je  nach  der  Reizstärke  zu  0,0471-^,0565 
See*  (Ptlüoer's  Archiv.  VIH,  S.  581).  Dabei  ist  aber  der  schon  oben  notirte  unrichtige 
Werth  von  63  Meter  für  die  Fortpflanzungsgescbwindigkeit  in  den  Nerven  berechnet 
und  überdies  willktirlich  angenommen,  dass  die  Bauer  der  latenten  Reizung  beim  Mus- 
kel des  Menschep  halb  sö  gross  als  beim  Frosche  sein  werde,  wo  sie  durchschnitUich 
0,04  See.  beträgt,  pemnaim  sind  die  von  Exhbr  angegebenen  Zahlen  wahrscheinlich 
tun  Vioo  See.  zu  gross. 
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I  II 

Chlornatrium 0,1598  0,597 

Zucker 0,1689  0,753 

Phosphorstture 0,4676  — 

Chinin 0,2851  0,998 

Trotz  der  grossen  individuellea  Unterschiede  blieb  also  die  Reihe,  in  der 
sich  die  Substanzen  nach  der  Reactionszeit  folgen,  die  nlimliche^).  Diese  Reihe 
verschob  sich  aber,  wenn  statt  der  Zungenspitze  der  Zungengnind  geprüA 
wurde :  es  wurde  dann  auf  die  verschiedenen  Stoffe  annähernd  in  der  gleichen 
Zeit^  auf  das  Chinin  aber  sogar  noch  etwas  schneller  als  auf  den  Zucker  reagirt  ^] . 

Während  sich  hier  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  die  Unterschiede  der 
Reactionszeit  auf  peripherische  Bedingungen  zurückführen  lassen,  bleibt  es  da- 
gegen in  vielen  andern  Fällen  unsicher,  wie  viel  von  den  beobachteten  Schwan- 
kungen auf  die  rein  physiologischen,  wie  viel  auf  die  psycho-physischen  Z^t- 
räume  zu  beziehen  sei.  Im  allgemeinen  wird  nur  auch  hier  die  Regel  festzu- 
halten sein ,  dass  grössere  Schwankungen  vorzugsweise  eine  psycho-physische 
Bedeutung  haben.  Dahin  gehören  schon  die  individuellen  Verschiedenheiten, 
die  übrigens  bei  der  einfachen  Reactionszeit  von  geringer  Grösse  sind ,  sobald 
verschiedene  Beobachter  gleich  geübt  sind  und  nach  der  nämlichen  Methode 
arbeiten.  Selbst  der  Einfluss  der  Uebung  ist  bei  der  einfachen  Reactionszeit 
meistens  ein  sehr  unbedeutender,  und  bald  pflegt  die  einem  Beobachter  über- 
haupt mögliche  Grenze  erreicht  zu  werden.  Hierin  verhalten  sich  die  com- 
plicirteren  psychischen  Vorgänge,  wie  wir  bald  sehen  werden,  ganz  anders'). 
Etwas  auffallender  äussert  sich  der  Einfluss  der  Uebung,  wenn  man  nicht 
Durchschnittswerthe  aus  vielen  Versuchen ,  sondern  die  einzelnen  Zahlen  einer 
einzigen  Beobachtungsreihe  vergleicht :  dann  zeigt  sich  fast  regelmässig  innerhalb 
jeder  Reihe  ein  Anwachsen  der  Uebung,  und  namentlich  ist  die  erste  Reactions- 
zeit gewöhnlich  durch  ihre  auffallend  grosse  Länge  ausgezeichnet^  .  Entgegen- 
gesetzt der  Uebung  wirkt  die  Ermüdung,  welche  aber  ebenfalls  bei  der  ein- 
fachen Reaction  von  geringerem  Einflüsse  ist  als  bei  verwickeiteren  Vorgängen. 
Eine  Beziehung  der  nach  Abzug  dieser  Einflüsse  etwa  noch  bleibenden  indivi- 
duellen Unterschiede  zum  Temperament  oder  zu  sonstigen  Eigenthümlicbkeilen 
der   Beobachter  hat   noch   Niemand   nachweisen   können^].      Auch    die    Unter- 


1)  V.  ViNTscBGAü  und  UÖNI6SCH1IIED,  Pflügbr's  Archiv,  X,  S.  ü9,  38. 

S)  Pflügbr's  Archiv,  XIV,  S.  540.  Einer  vermuthet,  dass  auch  bei  den  übrigen 
Sinnen  eine  verschiedene  Aufnahmezeit  in  dem  peripherischen  Sinnesorgan  in  Rechnao^: 
zu  bringen  sei,  von  welcher  zum  Theil  die  Verschiedenheiten  der  einfachen  Reactions- 
zeit  herrühren  sollen.  (Pflügbr's  Archiv,  VII,  S.  631.)  Er  schliesst  dies  uamentlicb 
daraus,  dass  die  letztere  beim  Sehen  eines  Funkens  grösser  ist  als  bei  elektrischer 
Reizung  des  Sehnerven  (s.  oben  S.  i23).  Diese  Unterschiede  können  aber  sehr  vaohü 
von  der  verschiedenen  Stärke  der  Reizung  herrühren. 

3)  Eine  einfache  Reactionszeit  von  O.SOSS''  von  Hand  zu  Hand,  wie  sie  Exker  bei 
einem  Greise  erhielt,  die  aber  durch  Hebung  auf  0,4866"  herabging  (Pflüger's  Archiv, 
VII,  S.  636',  dürfte  wohl  das  äusserste  sein,  was  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Cebuog 
beobachtet  wurde.  Bei  Individuen  von  normaler  Leistungsfähigkeit  verkleinert  sieb  die 
Reactionszeit  nie  mehr  als  um  einige  Hunderttheile  einer  Secunde. 

4)  Auf  diese  Erscheinung  haben  bereits  Blocb  (Arch.  de  physiol.  2,  II,  p.  599^ 
sowie  V.  VhNTscHGAU  und  Dietl  aufmerksam  gemacht  (Pflügbr's  Archiv,  XVI,  S.  340' 

5)  Vgl.  ExNER,  Pflügbr's  Archiv,  VII,  S.  612. 
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sucbung  von  Nerven-  und  Geisteskranken  lieferte  keine  bestimmten  Ergebnisse. 
Bei  Nervenkranken  scheinen  die  Leitungen  in  Nerven  und  Rückenmark  im  Gan- 
zen häufiger  verändert  zu  sein  als  die  psycho-physischen  Zeilräume  ^).  Jeden- 
falls ist  die  gewohnheitsmässige  Methode  der  Beobachtung  von 
viel  grösserem  Einfluss  als  die  Gesammtheit  dieser  Momente,  und  höchst  wahr- 
scheinlich sind  die  individuellen  Unterschiede  zwischen  den  Mittelwerthen  ge- 
übter Beobachter  der  Hauptsache  nach  hierauf  zurückzuführen.  Es  ist  aber 
svohl  zu  beachten,  dass  selbst  zwischen  Beobachtern,  die  gemeinsam  Versuche 
ausführen,  derartige  Abweichungen  vorkommen  können.  Namenilich  kann  der 
Grad  der  willkürlichen  Spannung  der  Aufmerksamkeit,  mit  welchem  gewöhnlich 
zugleich  die  Muskelspannung  der  registrirenden  Hand  gleichen  Schritt  hält,  ein 
sehr  wechselnder  sein.  Im  allgemeinen  verbietet  sich  die  Anwendung  extremer 
Grade  der  Spannung  bei  der  Anstellung  längerer  Versuchsreihen  schon  desshalb, 
weil  sie  unmöglich  festgehalten  werden  können  und  daher  die  Schwankungen 
viel  bedeutender  werden  als  bei  einer  mittleren  normalen  Spannung  der  Auf- 
naerksamkeit.  Bei  absichtlich  zu  diesem  Zweck  angestellten  Versuchen,  in  denen 
abwechselnd  bei  normaler  und  bei  aussergewöhnlicher  Spannung  registrirt 
wurde,  fand  ich  im  letztem  Fall  Zeiten,  die  bei  verschiedenen  Beobachtern  um 
0,02 — 0,11"  kleiner  waren  als  bei  normaler  Spannung.  Dabei  stellte  sich  zu- 
gleich, wie  zu  erwarten  war,  heraus,  dass  diejenigen  Beobachter,  die  bei  ihrer 
gewohnten  Beobachtungsweise  die  grösseren  Reactionszeiten  zeigten,  durch 
aussergewöhnliche  Spannung  dieselben  mehr  vermindern  konnten,  so  dass  sich 
w^ohl  sagen  lässt:  was  nach  Elimination  der  Uebung  und  der  etwa  sonst  noch 
bestehenden  Unterschiede  der  Methode  an  individuellen  Differenzen  zurückbleibt 
ist  wesentlich  auf  den  individuell  verschiedenen  Grad  gewobnheitsmässiger 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  zurückzuführen.  Insofern  dürfte  den  durchschnitt- 
lichen individuellen  Unterschieden  der  Reactionszeiten  allerdings  ein  gewisser 
praktisch-psychologischer  Werlh  zukommen. 

Auf  die  nämliche  Bedingung  scheinen  auch  diejenigen  Unterschiede  der 
Reactionszeit  hinzuweisen,  die  man  bei  gewissen  Intoxicationen  beobachtet 
hat.  So  fanden  Exner  sowie  v.  Vintschgau  und  Dietl,  dass  der  Genuss  von 
Wein  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Reactionszeit  bewirkt;  nur  sehr  kleine 
Quantitäten  veranlassen  manchmal  eine  Abnahme.  Eine  auffallende  und  an- 
dauernde Verminderung  bewirkt  nach  v.  Vintschgau  und  Dietl  ferner  der  Ge- 
nuss von  Kaffee ;  einen  ähnlichen,  nur  schwächeren  und  kürzer  dauernden  Ein- 
fluss hatte  die  subcutane  Injection  von  Morphium  ^) .  Die  nämlichen  Beobachter 
fanden ,  dass  an  kalten  Wintertagen  durchschnittlich  die  Reactionszeit  etwas 
kleiner  war  als  im  heissen  Sommer  (entgegengesetzt  dem  Einflüsse  der  Tempe- 
ratur auf  die  peripherische  Nervenleitung,  vgl.  I,  S.  248),  und  dass  depri- 
mirende  psychische  Affecte  dieselbe  während  mehrerer  Stunden  oder  selbst  Tage 
um  einige  Hunderttheile  einer  Secunde  verlängerten  3) .  Noch  nicht  völlig  erklärt 
sind  die  während  längerer  Zeiträume  geschehenden  individuellen  Schwankungen 
der  einfachen  Reactionszeit.     Sie  sind  zwar  noch  nicht  direct  beobachtet,  aber 


4)  Obersteiner,  Virchow's  Archiv,  Bd.  59.  G.  Bürckrardt,  Die  physikalische 
Diagnostik  der  Nervenkrankheiten.     Leipzig  4875,  S.  145  f. 

%)  Exner,  Pplüger's  Archiv,  VH,  S.  628.  v.  Vintschgau  und  Dietl,  ebend.  XVI, 
S.  31 6f. 

8)  A.  a.  0.  S.  830  f. 
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es  muss  auf  sie  aus  gewissen  bei  astronomischen  Zeitbestünmungen  gemachten 
Wahrnehmungen  geschlossen  werden.  Bei  solchen  Bestimmungen  ergibt  sidi 
nämlich  zwischen  zwei  Beobachtern  eines  und  desselben  Ptönomens  eine  Diffe- 
renz^ welche  zuerst  von  Bbssel  ^]  auf  individuelle  Eigenschaften  der  Beobachter 
zurückgeführt  und  daher  von  ihm  als  »persönliche  Differenz«  oder  «persönliche 
Gleichung«  bezeichnet  wurde.  Ursprünglich  wurde  die  persönliche  Differenz 
unter  Bedingungen  beobachtet,  welche  den  oben  beschriebenen  Versuchen  nicht 
entsprechen  und  welche  wir  unten  (Nr.  5)  noch  näher  kennen  lernen  werdeo. 
Hauptsächlich  um  die  Unterschiede  zu  vermindern,  sind  die  astronomischen  Ke- 
gistrirapparate  eingeführt  worden,  bei  denen  der  Moment  des  Eintritts  emes 
Phänomens  durch  eine  Handbewegung  angezeigt  und  dann  mittelst  elektromagoe- 
tischer  Vorrichtungen  auf  einem  zeitmessenden  Apparat  verzeichnet  wird.  Hier 
gleichen  also  die  Bedingungen  vollständig  den  bei  der  Bestimmung  der  einfachen 
Reactionszeit  gegebenen,  aber  es  wird  nicht,  wie  in  den  psychologischen  Versuchen, 
der  Moment  des  wirklichen  Phänomens  und  der  Moment  der  Beobachtung,  son- 
dern nur  der  letztere  ermittelt.  Führen  nun  zwei  Beobachter  eine  und  dieselbe 
Zeitbestimmung  aus,  so  hat  die  zwischen  ihnen  beobachtete  Differenz  offenbar 
die  Bedeutung  einer  Differenz  der  einfachen  Reactionszeiten.  Hierbei 
zeigen  die  wiederholten  Bestimmungen  der  persönlichen  Differenz  zwischen  den 
nämlichen  Beobachtern,  dass  Veränderungen  in  der  Reactionszeit  sich  einslellent 
die  theils  in  langen  Zeiträumen  stetig  geschehen,  Iheils  schon  in  kürzerer  Zeit 
als  meistens  kleine  Schwankungen  sich  geltend  machen  ^) .  Auch  eine  auf  die 
Abnahme  der  Reactionszeit  mit  der  Stärke  des  Eindrucks  hinweisende  Verün- 
derung,  wie  wir  sie  oben  (S.  225)  direct  feststellten,  ist  bei  den  Dutxrbgangs- 
beobachtungen  benoerkt  worden.  Sie  besteht  in  eiDer  bei  der  Verringerung  der 
Stemhelligkerit  eintretenden  Zunahme  des  persönlichen  Fehlers.  Bei  einer  Ab- 
nahme der  Helligkeit,  welche  2,5  Grössenclassen  entsprach,  erreichte  derWertb 
dieser  Aenderung  im  Mittel  bei  drei  Beobachtern  0,043  See.  ^j*. 

Aus  den  astronomischen  Beobachtungen  über  die  persönliche  Differenz  bat 
das  ganze  Gebiet  der  psycho-physischen  Zeitmessungen  seinen  Ursprung  ge- 
nommen. Die  hierbei  angewandten  Untersuchungshülfsmittel  sind  daber 
im  wesentlichen  den  astronomischen  Registrirapparaten  nachgebildet.  Nur  muss 
bei  denselben  die  Einrichtung  so  getroffen  sein,  dass  sowohl  der  Zeitpunkt  des 
wirklichen  Sinnßseindrucks,  wie  der  Zeitpunkt  der  Reaction  auf  denselben  genta 
bestinmit  wird. 

Für  viele  Zwecke  ist  das  Hipp  sehe  Chronoskop  (Fig.  175  Jf.  dessen 
sich  zuerst  Hirscb  für  die  Bestinmiung  der  absoluten  Reactionszeit  bedientet 
ein  sehr  brauchbares  Instrument ;    es  bietet  namentlich  den  Vortheil  dar ,  d«ss 


1}  Astronomische  Beobachtungen  der  Sternkarte  zu  Königsberg,  Abth.  VIII,  1811. 
Eine  kurze  Geschichte  der  astronomischen  Beobachtungen  über  die  persöDlicb«  GIeK 
chuog  ist  von  Radau  (Carl's  Repertorium  f.  physik.  Technik,  I  u.  II]  und  nach  Ibm  vod 
ExNBR  (Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  601)  gegeben  worden,  üeber  einige  neuere  bierber 
gehörige  Untersuchungen  berichtet  Foerster,  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellscbsflt 
I,  S.  286. 

2)  Vgl.  Peters,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  ^9,  S.SO.  Hirsch  und  PufU- 
MOüR,  Determination  tölögraph.  de  la  difT^rence  de  longitnde  etc.  Qeii^ve  et  Bdle  <86i. 
und  Hirsch  in  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  IX,  S.  i^^- 

S)  Baihutzeh,  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.  XIV,  S.  408. 
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es  eine  rasche  AusfübniDg  der  ZeitmessuDgen  geslaltel.  Dasselbe  ist  ein  durch 
eiD  Gewicht  getrieh«iies  Uhrwerk ,  in  dessen  Steigrad  eioe  Regula  torred  er  in 
der  Weise  eingreift,  dass  sie  im  Buhezustand  das  Bad  kaum  am  Umdrehen  hin- 
dert, bei  der  Bewegung  aber  in  Schwingungen  geräth,  durch  welche  die  Ge~ 
scbwindigkeit  des  Steigrads  und  dadurch  des  ganzeo  Uhrwerks  eine  gieichför- 
mige  wird.  In  Gang  gesetzt  wird  das  Uhrwerk  durch  Ziehen  an  dem  KnÖptchen 
a,  dessen  Schnur  mit  einem  Auslösehebel  in  Verbindung  steht;  angehalten  wird 
es  durch  einen  zweiten  Hebel,  den  man  durch  Ziehen  an  b  beherrscht.  Der 
Zeiger  des  oberen  Zifferblatts  Z"^  macht  eine  Umdrehung  grade  in  '/m  See.  Da 
es  in  lÖO  Theiie  getheilt  ist,  so  entspricht  also  jeder  Theilstrich  '/loos"*  I^^ 
Z«iger  des  unteren  Zifferblatts  Z  *  rückt,  während  der  obere  Zeiger  eine  ganze 
Umdrehung  macht,  um  einen  Theilstrich  weiter  fort,  vollendet  also  eine  ganze 


Fig.  nu. 

Umdrehung  in  <0".  Die  wesentliche  Einrichtung  des  Chronoskops  besteht 
nun  darin ,  dass  das  Bad ,  welches  die  Bewegung  des  Uhrwerks  zunächst  auf 
den  Zeiger  des  oberen  und  damit  indirect  auch  auf  den  des  unteren  ZifTerbtatts 
überträgt,  durch  den  Anker  eines  Elektromagneten  momeulan  angehallen  und 
ebenso  momentan  wieder  losgelassen  werden  kann;  das  erstere  geschieht,  so- 
bald ein  Strom  durch  den  Elektromagneten  gesandt  wird,  das  letztere  Im  Augen- 
blick der  Unterbrechung  dieses  Stroms').  Soli  ein  sehr  kurzer  Zeitraum  ge- 
messen werden,  so  muss  man  also  zuerst  den  durch  das  Chronoskop  gehenden 
Strom  schliessen;  dann  richtet  man  den  Versuch  so  ein,  dass  im  Beginn  des 
zu  messenden  Zeitraums  die  Kette  geöffnet  und  zu  Ende  des.selben  wieder   ge- 
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schlössen  wird.  Soll  die  Zeitmessung  möglichst  genau  sein,  so  muss  die  Be- 
wegung des  Ankers  sehr  schnell  und  sicher  vor  sich  gehen,  was  man  theiLs 
durch  Abstufung  der  Stromstärke,  theils  durch  angemessene  Spannung  einer  mit 
dem  Anker  verbundenen  Feder  erreicht.  Die  Fig.  4  75  stellt  beispielsweise  die 
A^ersuchsanordnung  dar,  welche  ich  zur  Messung  der  Reactionszeit  bei  Schall- 
eindrücken  von  wechselnder  Intensität  benutzte.  Ausser  dem  Chronoskop  be- 
darf man  dazu  des  Fallapparates  F,  der  galvanischen  Kette  K:  des  Rheostaten 
R  und  des  Stromunterbrechers  U.  Der  von  Hipp  construirte  Fallapparat  besteht 
aus  einem  Fuss,  auf  welchem  sich  das  FaUbrett  B  befindet,  aus  einer  verticaleo 
viereckigen  S'äule  von  64  cm  Hohe  und  aus  dem  an  derselben  festzustellenden 
Träger  T,  An  dem  letzteren  befindet  sich  vorn  eine  Messinggabel,  deren 
Arme  durch  eine  Zange  an  einander  festgehalten  werden  können,  so  dass  die 
Kugel  k  in  der  Gabel  ruht.  Mittelst  Drucks  an  einer  Feder  kann  diese  Zange 
sehr  rasch  geÖOhet  werden,  worauf  die  Kugel  herabrallt  und  durch  AufTallen 
auf  das  Fallbrett  B  den  zu  registrirenden  Schall  hervorbringt.  Pas  beim  Oeffnen 
der  Gabel  bewirkte  Geräusch  kann  als  Signal  für  den  bevorstehenden  Schall 
benutzt  werden.  Will  man  dieses  Signal  vermeiden,  so  wird  die  Gabel  offen 
gelassen  und  die  Kugel  zwischen  den  Armen  derselben  bis  zum  Moment  des 
Falls  mit  den  Fingern  festgehalten.  Das  Fallbrett  B  schlägt  in  Folge  des  An- 
schlagens  der  Kugel  auf  das  unter  ihm  befindliche  Brettchen  auf  Und  schliesst 
dabei  einen  Metallcontact ,  so  dass  die  zwei  am  hintern  Ende  des  Brettchens 
stehenden  Klemmschrauben  z  und  y,  die  zuvor  von  einander  isolirt  waren, 
nunmehr  leitend  verbunden  sind.  Der  Rheostat  R  besteht  aus  zwei  Platin- 
drähten ,  welche  ein  Quecksilbemäpfchen  Q  durchbohren ;  je  weiter  man  Q 
von  den  beiden  Klemmschrauben  m  und  n  entfernt,  eine  um  so  grössere  Draht- 
länge  wird  daher  zwischen  m  und  n  eingeschaltet  und  so  der  Strom  der  Kette 
K  geschwächt.  Vor  Beginn  einer  Versuchsreihe  muss  durch  Verschieben  von 
Q  die  Stromstärke  so  regulirt  werden,  dass  der  Anker  des  Chronoskops  mög- 
lichst momentan  dem  Schliessen  und  Oeffnen  des  Stromes  folgt.  Der  Unter- 
brecher ü  ist  ein  Metallhebel,  welcher  sich  auf  einer  isolirenden  Unterlage  aus 
Hartgummi  befindet,  und  an  dessen  Ende  ein  Handgriff  h  angebracht  ist,  auf 
den  der  Beobachter,  der  die  Registrirung  ausführt,  seine  Hand  legt.  Wird 
auf  h  ein  Druck  ausgeübt,  so  werden  die  Messingklötzchen  a  und  ß  gegen  ein- 
ander gepresst  und  so  der  durch  den  Unterbrecher  gehende  Strom  geschlossen. 
Beim  Nachlassen  des  Drucks  schnellt  der  Hebel  durch  die  unter  h  befindliche 
Feder  sehr  rasch  in  die  Höhe,  wobei  der  Strom  unterbrochen  wird.  Die  ver- 
schiedenen Apparate  sind  durch  die  in  der  Figur  angegebenen  Leitungsdräbte 
mit  einander  verbunden.  Die  Ausführung  des  Versuchs  geschieht  nun  in  fol- 
gender Weise.  Nachdem  der  Fallapparat  und  der  Rheostat  in  der  richtigen 
Weise  eingestellt  sind,  setzt  sich  die  Versuchsperson,  für  die  alle  anderen 
Apparate  verdeckt  sind ,  vor  den  Unterbrecher  U  und  drückt  den  Handgriff  h 
nieder,  so  dass  a  und  /?  in  festem  Gontact  stehen.  Es  geht  nun  der  Strom 
von  der  Kette  K  durch  t  nach  m,  von  da  durch  den  Rheostaten  nach  n,  und 
durch  t  in  das  Chronoskop;  er  verlässt  dasselbe  durch  3,  gebt  nach  der 
Klemmschraube  s  und  durch  4  nach  der  Kette  zurück.  Der  Elektromagnet  ist 
also  in  Thätigkeit  und  hält  die  Zeiger  Z^  und  Z^  fest,  wenn  durch  Anziehen 
des  Hebels  a  das  Uhrwerk  in  Gang  gesetzt  wird.  Nachdem  letzteres  geschehen 
ist,  lässt  man  die  Kugel  k  aus  freier  Hand  oder  durch  Oeffnen  der  Gabel  berah- 
iallen.     Im  Moment  wo  sie   auf  dem  Fallbrett  B  anlangt  und  der  Schall  eat- 
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steht,  setzt  sie  durch  Schliessen  des  Metallcontactes  die  beiden  Klemmen  z  und 
y  mit  einander  in  Verbindung.     Dadurch  hat  sich  nun  eine  zweite  Leitung  für 
den  Strom  eröffnet.    Dieselbe  geht  Yon  der  Kette  aus  durch  5,  durch  den  ge~ 
schlossenen  Unterbrecher  ü  nach  6,  y.  js,  und  durch  4  nach  der  Kette  zurück. 
Diese  zweite  Leitung  bietet  einen  sehr  viel  geringeren  Widerstand  als  die  erste, 
in  welcher  durch  den  Rheostaten  und  die  Windungen  des  Elektromagneten  der 
Strom  geschwächt  ist.     Im  Moment,    wo  diese  Nebenleitung  geschlossen  wird, 
sinkt  daher  die  Stromstärke  in  der  durch  das  Chronoskop  gehenden  Hauptleitung 
anf  eine   verschwindend   kleine    Grösse.      Dadurch    hört  der   Magnetismus   des 
Elektromagneten  auf,    und  die  beiden  Zeiger  Z^  und  Z^  werden  momentan  in 
Bewegung   gesetzt.     Sobald   aber  die  Versuchsperson  den  Schall  hört,    löst  sie 
durch    Loslassen   des    Handgriffs   h   den    Gontact  bei    a   und   ß.     So   wird    die 
Nebenleitung   wieder  geöffnet,    und   der   volle  Strom  geht  abermals  durch  das 
Chronoskop,  dessen  beide  2eiger  nun  wieder  angehalten  werden.    Der  Versuch 
ist  jetzt  zu  Ende,    und  das  Uhrwerk  wird  alsbald  durch  Ziehen  an  dem  Hebel 
b  festgehalten ,    ebenso  der  Strom  für  die  Zwischenzeit  bis  zum  nächsten  Ver- 
such geöffnet,  um  ein  dauerndes  Magnetischwerden  des  Eisens  im  Elektromag- 
neten möglichst  zu  vermeiden.    Die  beiden  Zeiger  Z^  und  Z*  haben  sich  grade 
so  lange  bewegt,  als  vom  Moment  des  Schalls  bis  zum  Moment  seiner  Registri- 
rung  verfloss.     Die  Zeitbestimmung  ist,    da  der  obere  Zeiger  noch  Viooo  '  ^i^" 
gibt,    bei    sorgfältiger   Ausführung   der   Versuche   bis   auf   Vsoo"   genau.      Das 
Hipp'sche  Chronoskop  hat  vor  anderen  Registrirapparaten  den  Vorzug,   dass  seine 
Anwendung   sehr   bequem   ist,    und  dass  die  Ablesung  an  beiden  Zifferblättern 
unmittelbar   die   absolute  Zeit   angibt.     Von   dem  richtigen  Gang  des  Uhrwerks 
überzeugt  man  sich  durch  die  gleichbleibende  Höhe  des  Tons  der  Regulirfeder. 
Es   ist   aber  bei  diesem  Apparat  durch  die  Bewegung  des  Ankers  eine  Fehler- 
quelle gegeben,  welche  grosse  Sorgfalt  erforderlich  macht.    Sobald  nämlich  die 
Stromstärke    etwas  zu    bedeutend    ist,    so   lässt   der  Elektromagnet   den    Anker 
nicht  momentan  los,  und  es  kann  dadurch  ein  bedeutender  Fehler  in  der  Zeit- 
bestimmung   entstehen.     Herr  Hipp   gibt   seinen  Instrumenten   zwar   eine  kleine 
Boussole  bei,  an  deren  Ablenkung  man  die  richtige  Stromstärke  abmessen  kann. 
Man  darf  sich  aber  damit  nicht  begnügen,  sondern  es  ist  y.weckmässig  sich  vor 
jedem  Versuch    von   der   raschen  Bewegung   des  Ankers  direct  zu  überzeugen. 
Auch  lässt  sich  der  Fallapparat  zu  Controlversuchen  verwenden,   indem  man  die 
Fallzeit   der  Kugel   durch  das  Chronoskop   bestimmt  und   mit  der  berechneten 
Fallzeit  vergleicht.     Zu  diesem  Zwecke  richtet  man  die  Versuche  so  ein,    dass 
beim  Oeffnen  der  Gabel  des  Halters  T  der  Strom  unterbrochen  und  beim  Auf- 
fallen auf  das  Brett  B  wieder   geschlossen  wird.     Für  solche  Fall  versuche  be- 
finden sich  an  T  zwei  Klemmschrauben,  deren  jede  mit  einem  Arm  der  Gabel 
in   Verbindung  steht.      Beide   sind    nur   durch   die    Zange ,    welche   die    Gabel 
schliesst,  leitend  verbunden. 

Bei  einer  Reihe  anderer  Vorrichtungen  bedient  man  sich  der  graphischen 
Methode.  Die  Zeiten  werden  in  der  Form  von  Secundensignalen  oder  von 
Schwingungen  einer  Stimmgabel  auf  einen  rotirenden  Cylinder  oder  auf  eine 
rotirende  Scheibe  aufgezeichnet,  und  ebenso  geben  bestimmte  graphische  Signale 
den  Eintritt  der  zu  messenden  Ereignisse  an.  Diese  Vorrichtungen  bieten  vor 
dem  Hipp'sohen  Chronoskop  den  Vortheii  dar»  dass  sie  auch  für  negative  Zeiten 
brauchbar  bleiben,  d.  h.  für  solche  Fälle,  in  denen  die  Reaction  vor  dem 
äusseren  Eindruck  erfolgt,  was,  wie  wir  unten  sehen  werden^  unter  gewissen 
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BediDgUDgen  nicht  selten  suitHndet.  Unter  den  vielen  Vorriohlungen,  die  wdi 
demselbea  PriBcip  cooslniirt  sind,  mag  hier  diejenige  beschrieben  weideu,  Ätna 
ich  mich  zu  zahlreichen  Versuchen  bediente,  und  die  lob  als  das  physiolo- 
gische CbroDoskop  bezeichnen  will.  Der  Apparat  bietet  die  bei  Bolchea 
Versuchen  sehr  schülzbare  Huglicbkeit,  die  Beobaobtungen  ganz  ohne  Aseiüeai 
aufiführen  zu  köaoeD;  er  ist  aber  allerdings  viel  unbequemer  üi  der  Anwendung 
als  das  UtPi^sche  Chronoskop.  Die  Fig.  176  zeigt  beispielsweise  eine  Versuclw 
anordoung,  wie  sie  beim  Hegistrireo  eines  Lichtblitzes  angewandt  werden  kana. 
Die  Zeitbestimmung  geschieht  durch  eine  kleine  Stimmgabel  b,  welche  in  dem 
AufrisB  B  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  zu  sehen  ist.  Sie  befindet  sicfa 
zwischen  den  Armen  eines  hufeisenförmigen  Elektromagneten  £^  und  ao  ibrer 
einen  Branche  ist  eine  Borste  befestigt,  durch  welche  ihre  Schwingungen  auF 
die  hintere  Seile  der  Glasscheibe  G,  die  zuvor  über  der  Lampe  berusst  wurde, 
aufgezeichnet  werden.    In  der  Zeichnung  A,  wo  der  ganze  Apparat  von  seiner 


Fig.  176. 

hinteren  Fläche  aus  gesehen  wird  ,  bemerkt  man  auf  der  Scheibe  G  eine  Aff- 
zahl solcher  Schwingungscurven.  Die  Glasscheibe  wird  durch  einen  Trieb  i 
bewegt,  welcher  mit  den  lUdern  w',  d  eines  durch  ein  Gewicht  gelriebea« 
Uhrwerks  in  Verbindung  steht.  Eine  fiegulirung,  um  dieses  Uhrwerk  in  coth 
stanter  Geschwindigkeit  zu  erhatten ,  ist  nicht  angebracht.  Hat  dasselbe  eine 
gewisse  Geschwindigkeit  erreicht,  so  bleibt  aber  an  uod  für  sich  durch  die 
verschiedenen  Widerstände  die  Gescbwindif^eii  wBfarend  mehrerer  Umdrebunge» 
constant.  Uebrigens  sind  auch  bei  ungleictunSssiger  Gesch windigkeil  die  Zeit- 
bestimmungen absolut  sicher,  weil  dieselben  durch  AbtIUen  der  von  der 
Stimmgabel  b  aufgezeichneten  Schwingungen  geschehen.  Alis. diesen  kann,  i» 
die  Schwingt) ngsdaner  der  Gabel  zuvor  bestimmt  worden  ist,  die  Keit  anniitiel- 
bar  berechnet  werden.  Damit  nun  aber  nicht  durch  Superpositiea  vielfr 
Schwingungsreihen  das  Zählen  derselben  unmöglich  werde,  ist  eine  Vorrichtnng 
angebracht,  welche  bewirkt,  dass  die  Stimmgabel  b-  erst  sehr  kurze  Zeit  vor  dra 
Anfang  des  zu  messenden  Zeltraums  zu  schwingen  beginne.  Zu  diesem  ZwedLe  ist 
eine  (hier  nicht  abgebildete)  zweite  Stimmgabel  B  angewandt,   von  Shnlicher  Con- 
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^truetion  wie  sie  Helmroltz  für  akusliRcbe  Versuche  benutzt  hat^).  Auch  die 
Ziaken  dieser  grösseren  Gabel,  weiche  um  eine  Octave  tiefer  als  die  Gabel  6 
gestimmt  ist,  befinden  sich  zwischen  den  Armen  eines  Elektromagneten,  der 
mit  einer  starken  constanten  Kette  in  solcher  Weise  verbunden  ist ,  dass  der 
Strom  in  demselben  durch  die  Schwingungen  der  Stimmgabel  abwechselnd  ge- 
schlossen und  wieder  unterbrochen  wird,  indem  ein  am  unteren  Zinken  der 
Grabel  festgelötheter  und  rechtwinkelig  gebogener  Draht  in  dem  Quecksilber- 
näpfchen  q  abwechselnd  den  Strom  schliesst  und  wied^  öffnet.  Auf  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  muss  sich,  damit  dasselbe  nicht  rasch  durch  die  Fun- 
ken verbrenne,  immer  etwas  Alkohol  befinden.  Nun  ist  die  Einrichtung  ge- 
troffen, dass  der  durch  die  Stimmgabel  B  fliessende  Strom  durch  eine  an  dem 
Registrirapparat  angebrachte  Vorrichtung  sehr  kurze  Zeit  vor  der  Einwirkung  des 
Reizes  plötzlich  in  die  Windungen  des  Elektromagneten  der  kleinen  Stimmgabel 
b  abgezweigt  werde.  Diese  letzlere  muss  hinreichend  düon  gearbeitet  sein, 
damit  sie  durch  das  abwechselnde  Entstehen  und  Verschwinden  des  Stromes 
in  ihrem  Elektromagneten  leicht  von  selbst  in  Schwingungen  gerathe.  Da  nun 
durch  die  Gabel  B  solche  Stromunterbrechungen  in  regelmässigen  Intervallen 
geschehen,  die  zu  den  Schwingungen  der  Gabel  b  in  dem  einfachen  Verhaltniss 
1  :  t  stehen,  so  verstärken  sich  die  letzteren  Schwingungen  ausserordentlich 
rasch,  und  es  werden  deutlich  sichtbare  Schwingungscurven  auf  der  berussten 
Glasplatte  gezeichnet.  Sowohl  die  Eröffnung  der  Nebenleitung  zum  Elektro- 
magneten E^  der  kleinen  Stimmgabel  wie  die  Auslösung  des  Reizes  wird  durch 
das  Uhrwerk  selbst  besorgt.  Es  befindet  sich  nämlich  an  dem  grössten,  sehr 
langsam  bewegten  Rad  u^  eine  Axe  0,  welche  zweimal  in  Form  einer  Archi- 
medischen Spirale  geschnitten  ist.  Auf  dieser  Axe  ruht  aber  ein  am  Hebel  H 
befindlicher  Daumen,  durch  welchen  der  Hebel  während  der  UmdrMiung  des 
Rades  u^  zuerst  langsam  gehoben  wird  und  dann  plötzlich  niederfallt.  An  dem 
Hebel  H,  dessen  Bewegung  durch  die  Feder  f  und  das  vorn  festgeschraubte 
Gewicht  p  gesichert  ist,  befindeu  sich  zwei  Hammerköpfe  m  und  n,  deren  Höhe 
durch  Schrauben  in  ziemlich  weitem  Umfang  varürt  werden  kann.  Der  Kopf 
m  bewirkt  durch  sein  Herunterfallen  die  Oeö'nung  des  Unterbrechers  0.  Dieser 
ist  geschlossen,  so  lange  der  Platinstift  mit  dem  Metallplättchen,  das,  wie  man 
sieht,  federnd  gegen  denselben  andrückt,  in  Contact  steht;  der  Kopf  m  löst 
durch  sein  Herabfallen  diesen  Contact.  Der  Kopf  n  fällt  beim  Niedersinken  des 
Hebels  H  auf  den  einen  Arm  eines  kleinen  Matallhebels  A,  wodurch  sich  ein 
am  andern  Arm  dieses  Hebels  befindlicher  Stift  aus  einem  darunter  stehenden 
Quecksilbemäpfchen  hebt  und  so  eine  zwischen  dem  letzteren  und  dem  Hebel 
h  bestehende  Leitung  unterl)rieht.  Durch  Verstellen  der  Schrauben  m  und  n 
sowie  des  Quecksilbemapfchens  bei  h  kann  man  es  leicht  so  einrichten,  dass 
durch  den  Hebel  H  der  Contact  bei  n  entweder  gleichzeitig  oder  eine  kurze 
Zeit  früher  gelöst  wird  als  der  bei  m.  Die  Registrirung  des  Reizes  und  seiner 
Apperception  wird  endlich  durch  die  zwei  Elektromagnete  E^  und  E'^  besorgt. 
Der  Elektromagnet  E^  steht  m  Verbindung  mit  der  Kette  K^  und  dem  Unter- 
brecher 0,  der  Elektromagnet  E'^  mit  der  Kette  K'^  und  dem  Unterbrecher  V^ 
welcher  letztere  vollständig  dem  in  Figur  175  abgebildeten  gleicht.  Auch  hier 
wird  der  Contact  U  von  dem  Beobachter  in  dem  Moment  gelöst,  in  welchem  er 
den  Eindruck  wahrnimmt.    Beide  Elektromagnete  liegen  über  einander,  und  an 


\)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempflodungen,  8.  Aufl.,  S.  185,  Fig.  88. 
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ihren  Ankern  finden  sich  vorn  die  Stifte  a^  und  a^  [Fig.  B),  die,  sobald  die 
Anker  nicht  angezogen  sind,  in  dem  Russ  der  Glasplatte  G  Linien  ziehen.  Der 
Stift  a^  ist  sehr  fein,  so  dass  er  der  Bewegung  der  Glasplatte  keinen  bedeu- 
tenden Widerstand  entgegensetzt,  der  Stift  a^  dagegen  ist  breit  und  bringt  durch 
die  Reibung  in  sehr  kurzer  Zeit  die  Scheibe  zum  Stillstande.  Befestigt  sind 
die  beiden  Anker  an  den  Hebeln  c^  und  c^,  welche  oben  mit  Gewichten  p^ 
p^  belastet  sind,  durch  deren  Einstellung  die  rasche  Bewegung  der  Anker  uod 
Stifte  im  Moment  der  Stromunterbrechung  bewirkt  wird.  Die  Elektromagnete 
befinden  sich  sammt  der  kleinen  Stimmgabel  h  an  einem  Stativ,  welches  durch 
die  Schraube  /  auf  dem  Schlitten  S  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden  kann, 
um  dadurch  die  richtige  Entfernung  der  Stifte  von  der  Glasplatte  zu  Stande  zu 
bringen.  Ausserdem  ist  an  dem  Apparate  noch  eine  zweite  Schlittenverschie- 
bung in  der  Richtung  des  Radius  der  Glasplatte  angebracht,  welche  in  unsere 
schematische  Abbildung  der  Einfachheit  halber  nicht  aufgenommen  wurde.  Die- 
selbe hat  den  Zweck  das  Stativ  mit  den  Elektromagneten  und  der  Stimmgabel 
so  zu  verrücken,  dass  mit  einer  und  derselben  Platte  mehrere  Versuche  hinter 
einander  ausgeführt  werden  können.  /  ist  ein  kleiner  RuHKOBPP'scher  Induc 
tionsapparat ,  F  eine  Vorrichtung,  welche  im  Moment  der  Stromunterbrechung 
das  Ueberspringen  der  Funken  desselben  zwischen  zwei  Platinspitzen  vermittelt. 
Der  Unterbrecher  (/  wird  sammt  dem  Funkengeber  F  am  besten  auf  einen  be- 
sondern Tisch  gestellt,  so  dass  der  ganze  übrige  Apparat  für  den  Beobachter 
nicht  sichtbar  ist.  Bei  der  Ausführung  eines  Versuchs  verfährt  man  nun  fol- 
gendermassen.  Zunächst  werden  die  beiden  Köpfe  m  und  n  in  der  richtigen 
Weise  eingestellt ;  bei  h  und  o  werden  die  -Contacte  geschlossen,  der  Hebel  // 
an ^ die  Axe  e  so  angelegt,  dass  das  Uhrwerk  einige  Zeit  zu  gehen  hat,  bi> 
der  Fall  des  Hebels  eintritt.  Die  Ketten  K,  K^  und  K^  werden  geschlossen, 
die  Stimmgabel  B  in  Schwingungen  versetzt,  der  Unterbrecher  U  niederge- 
drückt und  das  Uhrwerk  durch  Druck  an  einem  mit  dem  Rad  u%  in  Verbin- 
dung stehenden  (hier  nicht  abgebildeten)  Schlüssel  in  Bewegimg  gesetzt.  Zu- 
nächst geht  der  Strom  der  Kette  K  von  \  durch  9,  B  und  f  nach  h,  von  hier 
durch  das  Quecksilbernäpfchen  und  5  nach  K  zurück.  Der  Strom  der  Kette 
/{i  geht  durch  6  nach  dem  Elektromagneten  E^:  dann  durch  7  zum  üntei^ 
brecher  0,  durch  8  nach  dem  Inductionsapparat  /  und  durch  q  zq  K^  zurück. 
F  ist  durch  die  Drähte  \  0  und  1 1  mit  den  Enjen  der  secundären  Spirale  von 
J  verbunden.  Endlich  der  Strom  der  Kette  K^  geht  durch  13  zum  geschlossen 
gehaltenen  Unterbrecher  U,  durch  13  zum  Elektromagneten  E^  und  durch  U 
zur  Kette  zurück.  Da  K^  und  K^  geschlossen  sind,  so  werden  die  Anker  der 
Elektromagnete  angezogen^  und  die  beiden  Stifte  a^  und  a^  berühren  die  Glas- 
platte nicht.  Da  ferner  die  Leitung  bei  h  geschlossen  ist,  so  tritt  der  Strom 
der  Stimmgabel  B  nicht  in  den  Kreis  des  Elektromagneten  E^  ein,  die  kleine 
Stimmgabel  bleibt  also  in  Ruhe  und  zeichnet  bloss  einen  kreisförmigen  Stricli 
auf  die  Glasplatte.  Im  Moment  wo  der  Hebel  H  herabfällt  ereignet  sich  nun 
folgendes.  Zuerst  trifll  n  auf  den  Hebel  hy  und  der  Contact  desselben  wini 
geöffnet.  Jetzt  geht  daher  der  Strom  der  Kette  K  durch  4  ,  ^,  S  nach  A. 
von  da  nach  3 ,  durch  die  Klemme  b'  zum  Elektromagneten  E^ ,  aus  diesen) 
durch  4  und  5  nach  K  zurück.  Jetzt  ist  also  der  Elektromagnet  der  kleinen 
Stimmgabel  in  den  Kreis  aufgenommen,  und  diese  empfängt  durch  jede  von 
der  grossen  Stimmgabel  ausgeführte  Unterbrechung  einen  Ansloss,  der  sie  in 
immer   kräftigere  Schwingungen   versetzt.     Sehr  kurze  Zeit ,    nachdem  n  aof  A 
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gestossen  ist,  erreicht  aber  auch  der  Kopf  m  das  Plättchen  des  Unterbrecher» 
0  und  reisst  es  von  der  Platinspitze  ab.  Dadurch  wird  der  Strom  der  Ketle 
K^  unterbrochen,  bei  F  springt  ein  Oeffnungsinductionsfunke  über,  und  gleich- 
zeitig berührt  a^  die  Glasplatte  G  und  zeichnet  auf  derselben  einen  kreisför- 
migen Strich.  Sobald  der  Beobachter  den  Funken  sieht,  lost  er  den  Contact 
in  U.  Dadurch  wird  der  Strom  der  Kette  K^  unterbrochen,  der  Stift  a^  fährt 
>or  und  hemmt  zugleich  nach  sehr  kurzer  Zeit  die  Bewegung.  Nehmen  wir 
an,  bei  u  auf  der  Platte  G  beginne  der  von  a^  bei  ß  der  von  a^  herrührende 
Strich,  so  hat  man  nur  einfach  die  zwischen  a  und  ß  gelegenen  Schwingungen 
zu  zählen,  woraus  sich  unter  Berücksichtigung  der  Schwiogungsdauer  der  Stimm- 
gabel b  die  absolute  Dauer  der  Reactionszeit  ergibt.  Die  von  mir  benutzte 
Stimmgabel  machte  348  Schwingungen  in  \  Secunde.  Da  nun  74  einer  gan- 
zen Schwingung  noch  sehr  gut  bestimmt  werden  konnte,  so  war  die  Genauig- 
keit mindestens  Viooo'^)* 

Für  Schallversuche  wurde  entweder  eine  kleine  Glocke  angewandt,  wobei 
der  Fall  des  Kopfes  m  gegen  die  Glocke  zugleich  eine  Nebenschliessung  von 
>ehr  kleinem  Widerstand  zum  Elektromagneten  £^  schloss,  oder  es  wurde  der 
Unterbrecher  o  zunächst  mit  einem  besonderen  elektromagnetischen  Fallhammer 
io  Verbindung  gesetzt,  der  dann  im  Moment  des  Falls  wieder  eine  Nebenleitung 
zu  £1  schloss  und  so  das  Losfahren  des  Stiftes  a*  bewerkstelligte.  Bei  den 
Versuchen  über  elektrische  Reizung  war  die  Anordnung  eine  ähnliche  wie  in 
Fig.  176.  Nur  war  statt  des  RuiiKORFK'schen  ein  dv  Bois'scher  Schlittenapparat 
eingeschaltet ,  wie  er  zu  physiologischen  Reizversuchen  gebräuchlich  ist.  Zu 
Versuchen  über  schwache  Tasleindrücke  Hess  ich  dem  Hebel  H  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  einen  zweiten  Arm  geben,  der  sich  beim  Herabfallen  des 
Hebels  H  aufwärts  bewegte,  wobei  ein  am  Ende  jenes  Hebelarms  angebrachter 
Mammerkopf  gegen  ein  auf  einem  durchbohrten  Tischchen  (ähnlich  dem  Tisch- 
chen r^  unten  in  Fig.  179}  befestigtes  sehr  dünnes  Mctallplättchen  anschlug. 
.\uf  dieses  Metallplättchen,  durch  dessen  Contact  mit  dem  Hebel  abermals  eine 
Nebenleitung  zu  E^  geschlossen  wurde,  hatte  der  Beobachter  seinen  Finger 
Hegt.  Es  fielen  also  nun  wieder  der  Eindruck  und  die  Bewegung  dos  Stiftes 
a*  zusammen^). 


2.  Erleichterungen   und  Erschw^erungen   der  Apperception. 

Für  die  experimentelle  Analyse  des  Apperceplionsvorganges  bildet  die 
Bestimmung  der  Reactionszeit  unter  den  oben  (S.  220)  festgestellten  ein- 
fachsten Bedingungen  den  Ausgangspunkt.  Denn  sobald  wir  die  Beob- 
achtungen so  abändern,   dass  für  die  Apperception  der  Eindrücke  wech- 


4;  In  Fig.  176  sind  der  Deutlichkeit  ^egen  die  Schwingungen  im  Verhäitniss  zu 
den  übrigen  Dimensionen  stark  vergrössert;  ebenso  die  Distanzen  der  von  den  Stiften 
gezeichneten  Linien  und  der  Schwin$Eungscurve. 

i    Andere  Vorrichtungen  für  die  Regislrirversuche  sind  beschrieben  von  Hankel, 

Pogcendorff's  Annalen,  Bd.  132,  S.  134.     Donders,   Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie, 

1868,  S.  655.     ExNER,  Pplüoer's  Archiv,  VII,  S.  6S9.     v.  Kries  und  Auerbach,  du  Bois- 

Reymokd's  Archiv,  1877,   S.  802.     Ausserdem  vgl.  Kuhn,  Angewandte  Elektricitätslehre 

KarsteVs  Encyklopödie  der  Physik  XX).     Leipzig  1866,  S.  1173 f. 
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selode  BedingungeD  eintreten,  während  diejenigen  far  die  übrigen  Be- 
standtheile  der  Reaetionszeit  constant  bleiben,  so  werden  wir  die  sich 
ergebenden  zeitlichen  Veränderungen  auch  lediglich  den  Apperceptions- 
vorgöngen  zurechnen  dürfen.  Hier  kann  nun  zunächst  eine  Reihe  ver- 
ändernder Bedingungen  eingeführt  werden,  die  kurz  als  Erleichte- 
rungen und  Erschwerungen  der  Apperception  zuaammengefasst 
werden  sollen. 

Die  Auffassung  eines  Eindrucks  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn 
demselben  irgend  ein  Signal  vorhergeht,  durch  welches  die  Zeit  seines 
Eintritts  vorausbestimmt  ist.  Dieser  Fall  ist  immer  dann  verwirklicht, 
wenn  mehrere  Reize  in  gleichmässigen  Intervallen  auf  einander  folgen, 
wenn  wir  z.  B.  Pendel bewegungen  mit  dem  Gesichtssion  oder  Pendel- 
schläge mit  dem  Ohr  wahrnehmen.  Jeder  einzelne  Pendelschlag  bildet  hier 
das  Signal  für  den  ihm  nachfolgenden,  dem  nun  die  Aufmerksamkeit  voll- 
kommen vorbereitet  entgegenkommt.  Das  nämliche  begegnet  uns  aber 
schon,  wenn  wir  dem  aufzufassenden  Eindruck  nur  ein  einziges  durcb 
ein  gewisses  Zeitintervall  getrenntes  Signal  vorangehen  lassen.  Man  findet 
dabei  stets  die  Reaetionszeit  bedeutend  verkürzt.  Zugleich  nehmen  jedoch 
die  Abweichungen  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  so  sehr  zu,  dass 
die  mittlere  Variation  nahezu  dem  Betrag  der  ganzen  Reaetionszeit  gleich- 
kommen kann.  Vergleichsversuche  über  die  mit  und  ohne  vorangegan- 
genes Signal  verfliessende  Zeit  habe  ich  nach  folgendem  Plane  ausgeführt. 
Als  Sehallreiz  diente  das  Auffallen  einer  Kugel  auf  dem  Brett  des  Fall- 
apparates (Fig.  475).  Diese  Kugel  fiel  in  der  einen  Reihe  von  Versuchen 
aus  freier  Hand  aus  der  Höhe  des  offen  stehenden  Ringes  (7),  welcher 
zum  Halten  der  Fallkugel  bestimmt  ist.  In  der  zweiten  Reihj^  von  Ver- 
suchen war  der  Ring  geschlossen  und  wurde  durch  Druck  an  der  daran 
befindlichen  Feder  geöffnet,  wodurch  alsdann  die  auf  demselben  ruhende 
Kugel  herabfiel.  Im  ersten  Fall  ging  dem  Aufschlagen  der  ^ugel  kein 
Signal  vorher,  im  zweiten  diente  als  solches  das  Geräusch  der  Feder  beim 
Oeffnen  des  Ringes.  Bei  constanter  Fallhöhe  blieb  daher  das  Zeitintervall 
zwischen  Signal  und  Hauptreiz  constant,  und  durch  Veränderung  .d^.  Fall- 
höhe konnte  dasselbe  gleichzeitig  variirt  werden.  Folgendes  sind  die  Mittel- 
werthe  aus  zwei  solchen  Versuchsreihen: 


Fallhöhe  35  cm 
Fallhöhe    5  cm 


{ 
{ 


Mittel  Mittlere  Variation  Zahl  der  Vers. 

Ohne  Signal         0,258  0,051  48 

Mit  Signal  0,076  0,060  47 

Ohne  Signal        0,266  0,086  44. 

Mit  Signal  0,475  0,085  /  47 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  Reaetionszeit  mii  wacbsenäem  Intervall 
zwischen  Signal  und  Haupteindruck  abnimmt,   und  dass  gleichzeitig  die 


ErleicbteniRgen  und  Brscbwerangcoi  dtr  ApperceptioD.  239 

relative  Grösse  der  niHtlereD  ydriatio&  steigt.  Ausjaerdem  ist  aber  auf 
diese  AMiabnie  die  häufigere  Wtederholiing  der  Beobachtungen  von  grossem 
Einflusjj..  In  einer  längeren  Versuchsreihe  verkürzt  sich  die  Zeit,  wenn 
das  lütervall  zwischen  Signal  und  Eindruck  gleich  bleibt,  iminer  mehr, 
und  es  gelingt  in  einzelnen  Fällen ,  sie  auf  eine  versehwindend  kleine 
Grässe  (von  einigen  tausendel  Secunden)  oder  vollständig  auf  Null,  bez. 
auf  negative  Werthe  herabzudrUcken.  Es  ist  dazu  nur  erforderlich,  dass 
das  Intervall  zwischen  Signal  und  Eindruck  einerseits  nicht  zu  gross  und 
anderseits  nicht  zu  klein  sei.  Die  obere  Grenze  vermochte  ich  wegen  der 
beschränkten  Dimensionen  des  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Hipp^schen 
Fallapparates  nicht  festzustellen.  Was  die  untere  betrifft,  so  gelang  es 
bei  einer  Fallhöhe  von  SO  cm  noch  leicht  die  Reactionszeit  zum  Verschwin* 
den  zu  bringen,  mit  Verkürzung  der  Fallzeit  wurde  dies  immer  schwerer, 
und  bei  5cm  war  zwar  noch  die  Verkürzung  deutlich  bemerkbar,  aber 
die  Zeit  wurde  in  keinem  einzigen  Fall  mehr  gleich  null.  Demnach  dürfte 
etwa  bei  einem  Intervall  von  0,04"  zwischen  Signal  und  Eindruck  die 
untere  Grenze  erreicht  seiA. 

Der  einzige  Grund,  der  sich  für  diese  ganze  Erscheinung  annehmen 
lässt,  ist  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit. 
Dass  durch  diese  die  Reactionszeit  verkürzt  werden  nmss,  ist  leicht  be- 
greiflich ;  dass  sie  unter  Umständen  auf  null  herabsinken  und  selbst  ne- 
gative Werthe  annehmen  kann,  mochte  auffallender  scheinen.  Trotzdem 
erklärt  sich  auch  letzteres  leicht  aus  den  bei  den  einfachen  Registrirv^r- 
suchen  gemachten  Beobachtungen.  Die  wachsende  Spannung  der  Auf- 
merib^mkeit  bei  der  Erwartung  eines  seiner  Zeit  nach  unbestimmten 
Eindrucks  gibt  sich,  wie  wir  bemerkten,  nicht  bloss  an  dem  subjectiven 
Gefühl,  sondern  auch  an  der  merkwürdigen  Thatsache  zu  erkennen,  dass, 
wo  die  Spannung  ihren  höchsten  Grad  erreicht  hat,  die  vorbereitete  Be- 
wegung gar  nicht  mehr  unter  der  Herrschaft  unseres  Willens  sieht;  denn 
in  solchem  Fall  registriren  wir  einen  Reiz,  dessen  Verschiedenheit  von 
dem  erwarteten  Eindruck  wir  unmittelbar  erkennen  (S.  226).  In  den 
vorliegenden  Versuchen,  wo  der  Eindruck  auch  in  Bezug  auf  seine  Zeit 
vorausbekannt  ist,  accommodirt  sich  nun  offenbar  die  Aufmerksamkeit  so 
genau  dem  Eintritt  des  Reizes,  dass  dieser  im  selben  Moment,  in  welchem 
er  zur  Perception  gelangt,  auch  appercipirt  wird,  und  dass  mit  der 
Apperception  die  Willenserregung  zusammenfällt.  Ist  ein  Eindruck  in 
Bezug  auf  Qualität  und  Stärke  bekannt,  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines 
Eintritts  nicht  fest  bestimmt,  so  bedarf  die  Apperception  noch  einer  ge- 
wissen Zeit.  Während  dieser  wächst  jedoch  die  äussere  Willenserre- 
gung hinreichend  an,  um  nahezu  im  selben  Moment,  wo  die  Apperception 
vollendet  ist,   den   motorischen  Impuls  zu   bewirken.     Ist  der  Eindruck 
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auch  IQ  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintrittes  fest  bestimmt,  so  kann  nun 
aber  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  so  sehr  demselben 
sich  anpassen,  dass  die  Zeit  der  Apperception  ebenfalls  null  wird  und 
nur  noch  die  verhältnissmassig  sehr  kurzen  Zeiten  der  physiologischen 
Leitung  übrig  bleiben.  Aber  merkwürdigerweise  können  in  einzelnen 
Versuchen  offenbar  selbst  diese  verschwinden ,  indem  der  Eindruck  an- 
scheinend früher  appercipirt  wird,  als  er  wirklich  stattfindet.  Diese 
Erscheinung  erklart  sich  aus  folgendem  Umstand.  Für  die  Gleichzeitig- 
keit zweier  an  Starke  nicht  sehr  verschiedener  Reize  haben  wir  im  all- 
gemeinen eine  sehr  genaue  Empfindung.  Unwillkürlich  sucht  man  nun 
in  einer  Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  das  Signal  dem  Haupteindruck 
um  eine  bestimmte  Zeit  vorhergeht,  nicht  nur  möglichst  rasch,  sondern 
auch  so  zu  registriren,  dass  die  eigene  Bewegung  mit  dem  Eindruck  zu- 
sammenfallt: man  sucht  also  die  beim  Registriren  vorhandene  Innervations- 
und  Tastempfindung  dem  gehörten  Schall  gleichzeitig  zu  machen,  und  der 
Versuch  zeigt,  dass  dies  in  einzelnen  Fallen  in  der  That  annähernd  ge- 
lingt. So  kommt  es,  dass  man  bei  diesen  Versuchen  das  deutliche  Be- 
wusstsein  hat,  in  einem  und  demselben  Moment  den  Schall  zu  hören,  auf 
ihn  zu  reagiren  und  den  Eindruck,  der  durch  diese  Reaction  geschiebt, 
zu  empfinden.  Hierin  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  von  den  Re- 
gistrirversuchen  ohne  Signal ,  bei  denen  man  nur  die  Apperception  und 
den  Willensimpuls  meistens  als  gleichzeitige  Acte  empfindet,  während 
man  sich  deutlich  bewusst  ist,  dass  die  vom  Willensimpuls  ausgehende 
Reactionsbewegung  etwas  später  fallt.  So  kommt  es  auch,  dass  man,  wie 
verschiedene  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  bestätigen*),  sehr  bestimmt 
zu  sagen  weiss,  ob  man  im  einen  Fall  »gut«  und  in  einem  anderen  Fall 
»schlecht«  registrirt  habe,  obgleich  man  doch  immer  möglichst  schnell  die 
Bewegung  auszuführen  sucht  und  die  so  gefühlten  Unterschiede  meistens 
auch  nur  wenige  Hunderttheile  einer  Secunde  betragen.  Man  ermisst  aber 
hierbei  die  Genauigkeit  des  Registrirens  an  dem  Zeitintervall  rwiscben 
dem  Eindruck  und  der  Bewegungsempfindung.  Nebenbei  zeigt  diese  Er- 
scheinung, wie  ausserordentlich  genau  unsere  Selbstauffassung  bei  solchen 
Versuchen  sein  kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  endlich  noch,  dass  bei  den  Signal- 
versuchen, obgleich  uns  die  Auffassung  des  Eindrucks  und  die  reagirende 
Bewegung  auf  denselben  gleichzeitig  zu  sein  scheinen,  oder  vielmehr  weü 
dies  so  ist,  in  Wirklichkeit  die  Apperception  dem  äussern  Eindruck  voran- 
gehen muss.  Auf  diese  Thatsache  werden  wir  unten  bei  andern  Beob- 
achtungen, zurückkommen,  wo  sich  dieselbe  in  viel  weiterem  Umfange,  als 


«)  Vgl.  ExNER,  Pflüger's  Archiv,  VII,  S.  «<3. 
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ein  für  die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  iiöcbst  charakte- 
ristisches PhSinomen,  bestätigen  wird. 

Erschwerende  Bedingungen  für  die  Auffassung  des  Eindrucks 
oder  fttr  die  Willensreaction  können  zunächst  dadurch  gegeben  sein,  dass 
der  Reiz  nicht  bloss  in  Bezug  auf  die  Zeit  seines  Eintritts,  sondern  auch 
in  Bezug  auf  seine  Stärke  unbestimmt  gelassen  ist.  Führt  man  z.  B. 
Schallversuche  in  solcher  Weise  aus,  dass  fortwährend  zwischen  starken 
und  schwachen  Reizen  unregelmässig  gewechselt  wird ,  wobei  also  der 
Beobachter  niemals  eine  bestimmte  Schallstärke  sicher  erwarten  kann,  so 
wird  die  Reactionszeit  für  alle  Schallstärken  vergrössert;  ebenso  nimmt 
die  mittlere  Variation  zu.  Ich  stelle  beispielsweise  zwei  in  wenig  ver- 
schiedener Zeit  an  demselben  Individuum  ausgeführte  Versuchsreihen  zu- 
sammen. In  Reihe  I  wechselten  starker  und  schwacher  Schall  regelmässig, 
so  dass  jedesmal  die  Intensität  voraus  bekannt  war;  in  Reihe  II  wech- 
selten die  verschiedenen  Schallstärken  in  ganz  unregelmässiger  Weise. 

I.  Regelmässiger  Wechsel. 

Mittel  MitUere  Var.       Zahl  der  Versuche 

Starker  Schall  0,116  0,010  18 

Schwacher  Schall       0,127  0,012  .  • 

II.  Unregelmässiger  Wechsel, 
starker  Schall  0,189  0,038  9 

Schwacher  Schall       0,298  0,076  15 

Noch  bedeutender  wächst  die  Zeit,  wenn  man  unerwartet  in  eine 
Versuchsreihe  mit  starken  Eindrücken  plötzlich  einen  schwachen  oder  auch 
umgekehrt  zwischen  schwache  Reize  einen  starken  einschiebt.  Auf  diese 
W^eise  sah  ich  in  einzelnen  Fällen  die  Zeit  für  einen  Eindruck  nahe  der 
Reizschwelle  auf  0,4 — 0,5"  und  für  einen  ziemlich  starken  Reiz,  eine 
fallende  Kugel  von  50  cm  Höhe,  bis  auf  0;SI5"  ansteigen.  Es  ist  also  eine 
allgemeine  Thatsache,  dass  ein  Reiz,  dessen  Eintritt  zwar  im  allgemeinen 
erwartet  wird,  für  dessen  Intensität  aber  eine  Adaptation  der  Aufmerk- 
samkeit nicht  stattfinden  konnte,  eine  grössere  Reactionszeit  erfordert. 
Es  kann  nun  in  solchem  Fall  ebenso  wenig  an  Veränderungen  der  Per- 
ception  wie  an  solche  der  physiologischen  Leitung  gedacht  werden,  sondern 
der  Grund  des  Unterschieds  kann  allein  darin  liegen,  dass  überall,  wo 
eine  vorangegangene  Spannung  der  Aufmerksamkeit  nicht  stattfindet;  die 
Apperceptions-  und  Willenszeit  grösser  ist.  Hiemach  kann  vielleicht  auch 
die  auffallende  Grösse  der  Reactionszeit  bei  Reizstärken,  welche  den 
Schwellenwerth  eben  erreichen  oder  kaum  überschreiten  (S.  224),  darauf 
zurückgeführt  werden,  dass  sich  bei  den  schwächsten  Reizen  die  Aufmerk- 
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samkeit  stets  über  das  richtige  Mass  hinaus  adaptirt,  so  dass  ein  ähnlicher 
Zustand  wie  bei  unerwarteten  Eindrücken  vorhanden  ist.  Dem  entspricht 
vollständig  die  Art,  wie  im  allgemeinen  mit  dem  allmäligen  Wachsen  des 
Reizes  die  Zeit  abnimmt.  Nahe  dem  Schwellenwerth  sinkt  sie  nämlich 
sehr  schnell,  um  hierauf  bei  weiterer  V^erstärkung  des  Reizes  viel  lang- 
samer abzunehmen.  Wahrscheinlich  tritt  in  der  Nähe  der  Reizhöhe  wieder 
ein  ähnliches  Verhalten  ein.  Man  bemerkt  nämlich,  dass  bei  einem  Schall, 
der  stark  genug  ist,  um  Erschrecken  hervorzubringen,  immer  die  Reac- 
tionszeit  etwas  verlängert  wird,  auch  dann,  wenn  ein  starker  Schall  er- 
wartet wurde.  Man  nähert  sich  augenscheinlich  bei  der  Verstärkung  des 
Eindrucks  einer  Grenze,  wo  das  Erschrecken  selbst  dann  bei  jedem  ein- 
zelnen Reize  eintritt,  wenn  sich  dieser  in  gleicher  Intensität  mehrmals 
wiederholt,  also  vollständig  zuvor  bekannt  ist.  Besonders  bei  elektrischen 
Versuchen  ist  dies  deutlich  zu  bemerken,  da  der  elektrische  Reiz  bei  den 
meisten  Menschen  sehr  zum  Erschrecken  disponirt.  Offenbar  findet  also 
bei  diesen  Eindrücken,  die  sich  der  Reizhöhe  nähern,  wieder  etwas  ähn- 
liches wie  bei  der  Reizschwelle  statt.  Die  Aufmerksamkeit  vermag  sich 
dem  Eindruck  nicht  mehr  zu  adaptiren,  und  zwar  bleibt  jetzt  ihre  Span- 
nung unter  der  Grösse  desselben,  ebenso  wie  sie  dort  unwillkürlich  über 
dieselbe  gesteigert  wurde  ^).  Da  die  Bedingungen  für  die  willkürliche 
Innervation  bei  diesen  Beobachtungen  im  wesentlichen  keine  anderen 
sind,  als  bei  der  Registrirung  solcher  Eindrücke,  deren  Stärke  zuvor  be- 
kannt ist,  so  wird  man  im  allgemeinen  annehmen  dürfen,  dass  die  Ver- 
längerung der  Reactionsdauer  wesentlich  auf  Rechnung  der  Apperception 
kommt.  Diese  kann  die  adäquate  Spannung  nicht  vor  dem  Eintritt  des 
Reizes  annehmen;  es  wird  also  dazu  eine  gewisse  Zeit  verbraucht,  die 
bei  der  Reaction  auf  bekannte  Reize  ganz  oder  grossentheils  erspart  wird. 
Mehr  noch  als  bei  Reizen,  deren  Stärke  zuvor  bekannt  ist.  wird  die 
Reactionszeit  bei  völlig  unerwarteten  Eindrücken  verzögert.  Diese 
Bedingung  wird  bei  den  Registrirversuchen  durch  Zufall  bisweilen  ver- 
wirklicht, wenn  der  Beobachter,  statt  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit 
dem  erwarteten  Eindruck  zuzuwenden,  zerstreut  ist.  Absichtlich  kann 
man  das  nämliche  herbeiführen,  wenn  man  in  einer  längeren  Versuchs- 
reihe mit  regelmässigen  Intervallen  der  Reize  plötzlich  ohne  Wissen  der 
Versuchsperson  ein  viel  kürzeres  Intervall  nimmt.  Auch  der  subjective 
Effect  ist  dabei  sehr  ähnlich  dem  Erschrecken;  manchmal  fährt  der  Beob- 


\)  In  Bezug  auf  diese  Wirkung  des  ErschreckeDS  befinde  ich  mich  mit  Exkir 
in  Widerspruch,  welcher  bemerkt,  dass  im  Gegeniheit  beim  Erschrecken  eine  Ver- 
kürzung der  Reactionszeit  eintrete  ( Pflüger' s  Archiv,  VII,  S.  619).  Es  mag  diese  Diffe- 
renz darin  ihren  Grund  haben,  dass  beiExNER  nur  erst  die  bei  Verstärkung  des  Reixes 
eintretende  Verkürzung  der  Reactionsdauer  zur  Wirkung  kam. 
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«ichter  sichtlich  zusammen.     Die  Reaclionszeit  wird  bei  stärkeren  Schall- 

eindrUcken  leicht  bis  zu  Y4,  bei  schwachen  manchmal  bis  zu  V2  Secunde 
verzögert.  Geringer,  aber  immer  noch  sehr  merklich  ist  die  Verzögerung, 
wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  dass  der  Beobachter  nicht  vorher 
weiss,  ob  ein  Licht-,  Schall-  oder  Tasteindruck  stattfinden  werde,  so  dass 

sich  die  Aufmerksamkeit  keinem  bestimmten  Sinnesorgane  zuwenden  kann. 
Man  bemerkt  dann  zugleich  eine  eigenthUmliche  Unruhe,  weil  das  die  Auf- 

'  merksamkeit  begleitende  Spannungsgefühl  fortwährend  zwischen  den  ein- 
zelnen Sinnen  hin-  und  herwandert. 

Complicationen  anderer  Art  entstehen,  wenn  man  zwar,  wie  bei  den 
Fundamentalversuchen  (S.  220),  von  denen  wir  ausgingen,  nur  einen  ein- 
zigen, in  seiner  Qualität  und  Stärke  zuvor  bekannten  Eindruck  registrireu, 
daneben  aber  andere  Reize  einwirken  lässt,  welche  die  Spannung  der 
Aufmerksamkeit  erschweren.  Hierbei  wird  stets -die  Reaclionszeit  mehr 
oder  weniger  beträchtlich  verlängert.  Der  einfachste  Fall  solcher  Art  ist 
<lann  vorhanden,  wenn  ein  momentaner  Eindruck  registrirt  wird,  während 
ein    dauernder    Sinnesreiz     von    bedeutender    Stärke     einwirkt.     Dieser 

, dauernde  Reiz  kann  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  andern  Sinnes- 
gebiet  angehören.     Bei   der  Störung   durch   gleichartige  Eindrücke   kann 

'  nun  die  Verlängemng  sowohl  durch  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit 
-als  auch  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  der  Eindruck  in  Folge  des 
begleitenden  Reizes  nur  noch  einen  geringen  Empfindungsunterschied  her- 
vorbringt und  also  der  Reizschwelle  nahe  gerückt  ist.  In  der  That  kom- 
men wohl  beide  Momente  in  Betracht.  Man  findet  nämlich,  dass  bei  Ein- 
drücken von  geringerer  Intensität  die  Reactionszeit  durch  den  begleitenden 
Reiz  mehr  verlängert  wird  als  bei  stärkeren  Reizen.  Ich  führte  Ver- 
suche aus,  in  denen  der  Haupteindruck  in  einem  Glockenschlag  bestand, 
der  durch  eine  den  Hammer  spannende  Feder  und  durch  ein  an  dem- 
selben verschiebbares  Gewicht  in  seiner  Stärke  abgestuft  werden  konnte. 
In  je  einer  Versuchsreihe  w^urde  dieser  Schall  in  der  gewöhnlichen  Weise 
registrirt,  in  der  andern  wurde  während  der  ganzen  Versuchsdauer  ein 
dauerndes  Geräusch  hervorgebracht,  indem  ein  mit  dem  Uhrwerk  des 
Zeitmessungsapparates  in  Verbindung  stehendes  Zahnrad  sich  an  einer 
Metallfeder  vorbeibewegte.  In  der  Versuchsreihe  A  war  der  Glockenschlag 
massig  stark,  so  dass  er  durch  das  begleitende  Geräusch  sehr  vermindert, 
<iber  noch  nicht  völlig  zur  Schwelle  herabgedrückt  wurde;  in  B  war  der 
Schall  sehr  stark,  so  dass  er  auch  neben  dem  Geräusch  vollkommen  deut- 
lich wahrgenommen  werden  konnte. 
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0,156 

21 
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Mittel 

A  i  Ohne  Nebengeräusch  0,489 

Massigerschall  j  Mit  Nebengeräusch  0,348 

B  i  Ohne  Nebengerfinsch  0,4  58 

Starker  Schall    j  Mit  Nebengeräusch  0,203 

Da  bei  diesen  Versuchen  der  Schall  B  neben  dem  Geräusch  immer 
noch  merklich  stärker  empfunden  wurde  als  der  Schall  A  ohne  dasselbe, 
so  muss  man  wohl  hierin  einen  directen  Einfluss  des  begleitenden  Ge- 
räusches auf  den  Vorgang  der  Reaction  erkennen.  Dieser  Einfluss  kommt 
nun  aber  erst  rein  zur  Geltung,  wenn  der  dauernde  Reiz  und  der  momeo- 
tane  Eindruck  disparaten  Sinnesgebieten  angehören.  Ich  wählte  zu  solchen 
Versuchen  den  Gesichts-  und  Gehörssinn.  Momentaner  Eindruck  war  eii> 
zwischen  zwei  Platinspitzen  vor  dunklem  Hintergrunde  ttberspringender 
Inductionsfunke.  Dauernder  Reiz  war  das  in  der  oben  angegebenen  Weise 
hervorgebrachte  Geräusch. 

Lichtfunken  Mittel 

Ohne  Nebengeräusch    0,222 
Mit  Nebengeräusch       0,800 

Bedenkt  man,  dass  bei  den  Versuchen  mit  gleichartigen  Reizen  immerhio 
auch  noch  die  Intensität  des  Haupteindrucks  herabgedrttckt  wird,  so  macht 
es  diese  Beobachtung  wahrscheinlich,  dass  die  störende  Wirkung 
auf  die  Aufmerksamkeit  bei  disparaten  Reizen  grösser  ist 
als  bei  gleichartigen.  Dies  bestätigt  auch  die  Selbstbeobachtung  bei 
der  Ausfuhrung  der  Versuche.  Man  findet  es  nämlich  nicht  besonders 
schwer,  den  zu  dem  Geräusch  hinzutretenden  Schall  alsbald  zu  registriren; 
bei  den  Lichtversuchen  hat  man  aber  das  Gefühl,  dass  man  sich  von  dem 
Geräusch  gewaltsam  weg-  und  dem  Gesichtseindruck  zuwenden  müsse. 
Diese  Thatsache  steht  wohl  mit  früher  berührten  Eigenschaften  der  Au^ 
merksamkeit  in  unmittelbarem  Zusammenhang.  Die  Spannung  der  letzteren 
ist,  wie  wir  sahen,  mit  verschiedenen  sinnlichen  Empfindungen  verbundeHr 
je  nach  dem  Sinnesgebiet,  auf  das  sie  sich  richtet.  Die  InnervatioOt 
welche  bei  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  existirt,  ist  also  bei  dis- 
paraten  Eindrücken  wahrscheinlich  eine  verschiedene ,  vielleicht  weil  sie 
von  verschiedenen  Localitäten  im  Centrum  der  Apperception  ausgebt^). 

Bei  allen  hier  besprochenen  Verlängerungen  der  Reactionszeit  machen 
es  nun  die  näheren  Bedingungen  der  Beobachtung   wahrscheinlidi ,   dass 


Maximum 

Minimum 

Zahl  der  Versuche 

0,284 

0,458 

20 

0,890 

0,250 

48 

4)  Aehnliche  Versuche  über  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  hat  neuerdings^ 
auch  H.  Obersteiner  ausgeführt.  (Brain,  I,  4879,  p.  489.)  Die  obigen  schon  in  der 
ersten  Auflage  dieses  Werkes  (4  874)  mitgetheilten  Beobachtungen  scheinen  dem  VerC 
unbekannt  geblieben  zu  sein. 
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es  sich  nur  um  VerläDgerungen  der  Apperceptipnsdauer  handelt, 
während  kein  bestimmter  Grand  für  eine  wesentliche  VerUnderang  der 
übrigen  physiologischen  und  psycho-physischen  Zeiträume  vorliegt.  Ein 
Lichtblitz  von  gegebener  Stärke  wird  z.  B.  im  allgemeinen  Blickfeld  des 
Bewusstseins  in  derselben  Zeit  aufleuchten,  ob  ihn  ein  störendes  Geräusch 
begleitet  oder  nicht,  und  auch  für  die  äussere  Willenserregung  ist,  so- 
bald einmal  die  Apperception  erfolgte,  kein  Anlass  der  Hemmung  gegeben. 
H()chstens  in  den  Fällen,  wo  der  störende  Reiz  gleichartig  und  der  Haupt- 
«indrack  so  schwach  ist,  dass  er  gegen  die  Schwelle  herabgedrückt  wird, 
ist  eine  gleichzeitige  Verlangsamung  der  Perception  nicht  unwahrschein- 
lich. Hiernach  werden  wir  im  allgemeinen  aus  der  unter  erschwerenden 
Bedingungen  eintretenden  Vergrösserang  der  Reactionsdauer  ein  ungefähres 
Mass  für  die  Störung  entnehmen  können,  welche  der  Apperceptionsvorgang 
«rfährt,  und  die  Verzögerung  des  letzteren  wird  unmittelbar  dem  Unter- 
schied zwischen  der  Reactionsdauer  ohne  Störung  und  derjenigen  mit 
Störung  bei  sonst  übereinstimmenden  Bedingungen  der  Beobachtung  gleich- 
zusetzen sein.  Bilden  wir  demnach  aus  den  obigen  Versuchsgrappen  die 
Differenzen  der  Mittel,  so  ergibt  sich  folgendes: 

i.  Unerwartete  Stärke  des  Eindrucks  (Schall).  Verzögerung  der  Apperception. 

a)  Unerwartet  starker  Schall: 0,078 

b)  Unerwartet  schwacher  Schall 0,171 

i.  Störung  durch  gleichartige  Sinnesreize  (Schall  durch  Schall)    .     0,045 
3.  Störung  durch  ungleichartige  Sinnesreize  (Licht  durch  Schall)     0,078 

Ein  weiteres  Verfahren  der  Störung  durch  Nebenreize  besteht  darin,  dass 
man  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Haupteindruck  oder  durch  eine  sehr  kurze 
Zwischenzeit  von  demselben  getrennt  einen  zweiten  momentanen  Reiz  einwirken 
lässt,  welcher  entweder  dem  nämlichen  oder  einem  disparaten  Sinnesgebiet  an- 
gehört ;  im  ersteren  Fall  muss  er  nur  hinreichend  verschieden  sein,  damit  keine 
Verwechselung  stattfinden  könne.  An  dem  oben  beschriebenen  physiologischen 
Chronoskop  (Fig.  176,  S.  234)  Hessen  sich  leicht  hierauf  abzielende  Versuchs- 
anordnungen herstellen.  Es  konnten  n'ämlich  die  für  gewöhnlich  fast  unhör- 
baren Schwingungen  der  kleinen  Stimmgabel,  welche  die  Zeitmessung  besorgt, 
deutlich  hörbar  gemacht  werden.  Das  Entstehen  des  Tones  gab  dann  einen 
ßindruck,  dessen  Zeit  durch  die  Einstellung  des  Apparates  willkürlich  variirt 
werden  konnte;  in  der  Regel  wurde  sie  so  gewählt,  dass  sie  etwas  vor  den 
Zeitpunkt  des  zu  registrirenden  Reizes  fiel.  Dieser  bestand  wieder  in  einer 
Reihe  von  Versuchen  in  einem  Glockenschlag,  in  einer  anderen  in  einem  In- 
ductionsfunken.  Stets  war  der  störende  Klang  bedeutend  schwächer  als  der 
Haupteindruck.  War  hierdurch  der  letztere  bevorzugt,  so  wurde  dies  aber 
wieder  dadurch  einigermassen  ausgeglichen,  dass  der  Stimmgabelklang  vorher- 
ging. So  kam  es,  dass  in  einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen  mit  gleicher 
Zeitanordnung  immer  drei  Fälle  zu  unterscheiden  waren:  {)  solche  wo  der 
störende  Klang  vor  dem  Haupteindruck  gehört  wurde,   2)  solche  wo  er  gleich- 
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zeitig  mit   dcmselbeo   und  3}  solche   wo   er   nachher   gehört  wurde.  Na- 
türlich  muss,    wenn   diese   drei  Fälle   neben   einander  sollen  eintreten  \hvm, 
der   Zeitunterschied    der    beiden    Eindrücke    unterhalb   einer    gewissen  Grenze 
bleiben.    Hier  aber  hegt  schon  in  der  Beobachtung  selbst,  dass  sich  bei  gleich- 
bleibendem Zeitverhältniss   der  objectiven  Reize   die   zeilliche   Auffassung  der- 
selben verschieben  kann,    ein   bemerkenswerthes  Resultat.     Diese  Beobachtung 
zeigt  nämlich,    dass  die  Succession  unserer  Sinneswahmehmungen  niclit  eioma) 
ihrer  Richtung   nach    mit  der  Succession  der  Sinnesreize  übereinstimmen  niQS^r 
sondern   dass   ein    in  Wirklichkeit  nachfolgender  Eindruck  möglicherweise  aoli- 
cipirl   werden   kann.     Die   Selbstbeobachtung   lässt   den   Ursprung    dieser  Ho- 
schungen   nicht   zweifelhaft:    sie   beruhen   auf   der   wechselnden  Spannung  der 
Aufmerksamkeit.     Bei    der   oben   geschilderten   Anordnung  der   Versuche  wird, 
wenn   diese  Spannung   sehr   klein   ist,    regelmässig  der  zuerst  entstehende  Ein- 
druck,   der   Stimmgabelkiang,    auch   zuerst   wahrgenommen.     Sobald  aber  die 
dem  Haupteindruck   zugewandte   Spannung   bis  zu    einer   gewissen  Grenze  an- 
gewachsen  ist,    so    vermag    dieselbe   den   in  Wirklichkeit   späteren  Reiz  doch 
gleichzeitig   oder   sogar   früher  in  den  Blickpunkt   des  Bewusstseins  zu  beben. 
Je  grösser  die  Aufmerksamkeit,    um  so  bedeutender  wird  die  Zeitdifferenz,  die 
von    ihr   überwunden   werden   kann.     Neben  dieser  Erscheinung,   die  sich  uns 
noch  bei  ganz  anderen  Verfahrungsweisen  bestätigen  wird,   findet  man  nun  die 
alidere,  dass  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Eind Kicke  wahrgenommen  werden, 
auf   die  Dauer   der  Reactionszeit  von  grossem  Einfluss  ist.     Wird  der  störende 
Klang  erst  nach  dem  Haupleindruck  gehört,  so  ist  die  Zeit  der  Auffassung  de^ 
letzteren  nicht  grösser  als  unter  den  gewöhnlichen  einfachen  Bedingungen:  der 
Eindruck    wird    so   aufgefasst,    als    wenn   der   störende   Nebenklang  gar  nicht 
existirte.     Ebenso   beobachtet  man   keine  merkliche  Abweichung  bei  gleichzei- 
tiger Auffassung.     Wird    dagegen   der   störende  Klang   vor  dem  Haupteindrud 
wahrgenommen,    so   ist  die  Reactionszeit  immer  vergrössert,    wie  die  folgender» 
Beispiele  zeigen. 

Störender  Klang         Mittel       Maximum    Minimum     Zahl  d.  Vers. 

j  f  gleichzeitig  oder 

Schallversuchel     nachher  gehört         0,176  0.237  0,U0  8 

'-^'^®"^®'^**^"®  1  vorher  gehört  0,228  0,359  0,159  12 

gleichzeitig  oder 

achher  gehört         0,218  0,284  0,158  17 


ß  (  glei 

ersuche  |  ^^^j 


Lichtversuche  |  ^^^^^^  ^^^^^^^  ^^'^50  o;291  oifia  «8 

Bei  den  disparaten  Eindrücken  wurde  der  Lichtreiz,  der  zu  registriren  war, 
häufiger  gleichzeitig  mit  dem  störenden  Klang  als  nach  demselben  wahrgenommen 
bei  den  gleichartigen  Eindrücken  trat  die  synchronische  Auffassung  seltener  ein^ 
Femer  macht  sich  bei  allen  diesen  Versuchen  deutlich  eine  gewisse  Gewohn- 
heit des  Beobachtens  geltend.  Hat  man  die  Eindrücke  bei  einem  ersten  Ver- 
such in  einer  bestimmten  Folge  wahrgenommen,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
sehr  gross,  dass  sie  in  dem  nächsten  Versuch  in  der  nämlichen  Folge  auf- 
gefasst werden.  Die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  tritt  also,  wie  dies  ancb 
die  Selbstbeobachtung  bestätigt,  vorzugsweise  leicht  in  der  ihr  einmal  angewie- 
senen Richtung  ein.  Geschieht  plötzlich  durch  zufällige  oder  absichlliche  Aen- 
derung  der  Beobachlungsweise  eine  ümkehrung  in  der  bisherigen  Reibenfol^ 
ehmungen,  so  pfiegt  bei  dem  ersten  Versuch  dieser  Art  die  Reactionszeit 
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unter  allen  Umständen  vergrössert  zu  sein,  auch  wenn  die  Aenderung  so  ge- 
schieht, dass  der  «Haupteindruck  vor  den  störenden  Reiz  tritt.  Es  entspricht 
dies  der  schon  früher  (S.  228)  erwähnten  Thatsache,  dass  die  ersten  Beob- 
achtungen einer  neuen  Versuchsreihe  eine  grössere  Zeit  ergeben  als  die  fol- 
genden. Erst  durch  Uebung  gewinnt  die  Aufmerksamkeit  für  eine  bestimmte 
Auffassungsweise  die  möglichst  günstige  Anpassung. 


3.  Unterscheidung  und  Wahl. 

Bei  der  bis  dahin  untersuchten  Auffassung  von  Sinneseindrücken  von 
zuvor  bekannter  Beschaffenheit  sind  für  den  Vorgang  der  Apperception  die 
einfachsten  Bedingungen  gegeben.  Verwickelter  gestaltet  sich  dieser  Vor- 
gang, wenn  sich  die  Auffassung  d^s  Emdrucks  mit  einer  bestimmten 
Unterscheidung  desselben  von  andern  Eindrflcken  verbindet,  oder  wenn 
gar  der  Eindruck  eine  complicirtere  Beschaffenheit  besitzt,  welche  deutlich 
zum  Bewusstsein  gebracht  werden  soll.  Der  einfachste  Fall,  der  hier  die 
Grundlage  für  alle  verwickeiteren  Apperceptionsthatigkeiten  bildet,  ist 
derjenige  der  einfachen  Unterscheidung:  ein  einfacher  Eindruck 
wird  unterschieden  von  irgend  welchen  andern  einfachen  Eindrücken. 
Für  diese  Unterscheidung  bestehen  wieder  die  einfachsten  Bedingungen, 
wenn  bloss  zwei  Eindrücke  möglich  sind,  während  sich  die  Appercep- 
tion schon  in  einer  etwas  schwierigeren  Lage  befindet,  wenn  aus  einer 
grösseren  Zahl  von  Eindrücken  irgend  ein  einzelner  unterschieden  wer- 
den soll. 

Zu  Beobachtungen  über  die  Unterscheidung  zwischen  zwei 
einfachen  Eindrücken  benutzte  ich  Lichteindrücke,  die  jedesmal  ge- 
nau so  lange  dauerten,  bis  die  Unterscheidung  erfolgt  war.  Die  Licht- 
eindrücke waren  Weiss  und  Schwarz  (ein  weisser  Kreis  auf  schwarzem 
und  ein  schwarzer  Kreis  auf  weissem  Grunde).  Sie  wurden  in  unregel- 
niSssigem  Wechsel  an  der  Rückwand  eines  dunkeln  Kastens  angebracht, 
durch  dessen  vordere  Oeffnung  der  Beobachter  blickte.  In  einem  ge- 
gebenen Moment  wurde  durch  eine  im  Kasten  befindliche  GEissLER'sche 
Röhre  das  Object  erleuchtet  und  gleichzeitig  das  Chronoskop  in  Gang  ge- 
setzt; sobald  der  Beobachter  die  Unterscheidung  vollendet  hatte,  hob  er 
durch  eine  Registrirbewegung  die  Beleuchtung  des  Objectes  und  gleich- 
zeitig den  Gang  des  Chronoskops  auf.  Jede  Versuchsreihe  mit  Unter- 
scheidung wurde  mit  Beobachtungen  der  einfachen  Reactionszeit  verbun- 
den, und  zwar  so,  dass  stets  einige  einfache  Reactionsversuche  eine  Be- 
ebachtungsreihe  anfingen  und  schlössen,  um  auf  diese  Weise  den  Einfluss 
«er  Ermüdung  so  viel  als  möglich  zu  eliminiren.  Die  Versuche  wurden 
von    mir   gemeinsam   mit   den   Herren  Max  Friedrich   und   Ernst  Ti.scher 
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ausgeführt  ^) .    Folgendes  sind  die  Mittelzablen  aus  den  Beobachtungen  von 
fünf  verschiedenen  Tagen. 

Rcactionszeit  auf      Mittl.  Var.  bei  Einfache  Re-  Unterscheidgsz.f.  ]|ittl.  Unter- 
Schwarz  Weiss      Schwarz  Weiss  actionszeit    Schwarz  Weiss  scheidungsz 

M.  F.  0,176     0,190  0,024     0,039  0,488  0,048       0,057  0,050 

E.  T.  0,224     0,235  0,029     0,026  0,t82  0,042       0,058  0,047 

W.W.         0,286     0,295  0,042     0,045  0,214  0,075       0,084  0,079 

Die  Zahl  der  Unterscheidungs versuche  betrug  bei  jedem  Beobachter  63. 
In  solchen  Reihen,  in  denen  ein  häufiger  Wechsel  mit  andern  Versuchen 
stattfand,  hatten  die  Unterscheidungszeit^n  stets  grössere  Werthe,  was  der 
auch  sonst  sich  bestätigenden  Erfahrung  entspricht,  dass  eine  Wieder- 
holung der  nämlichen  Thätigkeit  günstiger  ist  fUr  die  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit als  ein  Wechsel  zwischen  verschiedenen  Thätigkeiten. 

Beobachtungen  über  die  Unterscheidung  zwischen  mehreren 
einfachen  Eindrücken  lassen  sich  nach  der  nämlichen  Methode  aus- 
fuhren. Wir  wählten  zu  diesem  Zweck  vier  verschiedenartige  Lichtein- 
drücke, zwischen  denen  unregelmässig  gewechselt  wurde :  Schwarz,  Weiss, 
Roth,  Grün.  Ich  fasse  hier  in  der  Zusammenstellung  der  Mittel  aus  den 
Versuchsreihen  die  Reactionszeiten  für  die  verschiedenen  Eindrücke  zu- 
sammen, da  dieselben  nur  wenig  und  nicht  regelmässig  differirten. 

R^^K.nK»^..        Reactionszeit  mit         «./vi   v««        Einfache  Re-       Unterscheidungs- 
Beonacnier         Unterscheidung  ^*"*-  ^^^'        actionszeit  zeit 

M.  F.  0,298  0,088  0,486  0,457 

E.  T.  0,287  0,082  0,244  0,078 

W.  W.  0,837  0,049  0,205  0,432 

Die  Zahl  der  Unterscheidungsversuche  betrug  bei  jedem  Beobachter  78. 

Vergleicht  man  die  in  den  zwei  hier  mitgetheilten  Tabellen  enthalte- 
nen Unterscheidungszeiten,  so  erkennt  man  das  Wachsthum  derselben  mit 
der  zunehmenden  Zahl  der  zu  erwartenden  Eindrücke;  gleichzeitig  nimmt 
dabei  auch  die  mittlere  Variation  zu.  Noch  deutlicher  tritt  das  nämliche 
meistens  in  solchen  Versuchsreihen  hervor,  in  denen  man  einfache  Re- 
actionen,  einfache  und  mehrfache  Unterscheidungen  regelmässig  mit  ein- 
ander wechseln  lässt.  Als  Beispiel  mögen  hier  noch  die  Mittelzahlen 
aus  vier  Versuchsreihen  mitgetheilt  werden.  Jede  Reihe  bestand  aus  2* 
Einzelversuchen,  die  zum  Zweck  der  Elimination  der  Ermüdung  in  folgen- 
der Ordnung  kamen:  1]  drei  einfache  Reactionen,  2)  drei  Reactionen  mit 
einfacher,  3)  sechs  mit  mehrfacher,  4)  drei  mit  einfacher  Unterscheidung, 


4)  Eine  ausführlichere  Darstellung  der  in  Nr.  3  und  4  zusammengefassten  Ergeb- 
nisse wird  Herr  Max  Friedrich  in  einer  besonderen  Abhandlung  veröfifontlichen. 
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5)  drei  einfache  Reaotionen.  In  der  folgenden  Uebei*sicht  sind  nur  die 
Unierscheidungszeiten  (d.  h.  die  zusammengesetzten  Reactionszeiten  nach 
Abzug  der  einfachen)   angeführt: 


Einfache  Reactions- 

Einfache 

Mehrfache 

zeit 

Unterscheidung 

f      0,132 
^'     \      0,168 

0,078 

0,109 

0.024 

0,165 

W    1      *''*' 
•  \      0,210 

0,050 

0,166 

0,079 

0,191 

Aehnlicb  beträgt  in  den  übrigen  Versuchsreihen  die  einfache  Unter- 
scheidungszeit selten  mehr  als  einige  Hunderttheiie  einer  See. ,  wahrend 
die  mehrfache  fast  immer  grösser  als  Vio  S^<^*  >s^*  Zugleich  finden  sieh 
IQ  der  Ausführung  aller  dieser  psychischen  Acte  individuelle  Differenzen. 
Bei  mir  selbst  war  während  der  ganzen  Versuchsdauer  die  einfache  Re- 
actionszeit  ertieblich  grösser  als  bei  den  zwei  andern  Beobachtern;  ein 
geringerer  Unterschied  im  selben  Sinne  bestand  bei  der  einfachen  Unter- 
seheidungszeit,  während  bei  der  mehrfachen  ein  solcher  nicht  mehr  zu 
bemerken  war. 

Bei  den  bisher  erörterten  Beobachtungen  wurden  im  Vergleich  mit 
den  einfachen  Reactionsversuchen  nur  diejenigen  Bedingungen  verändert, 
unter  welchen  die  Apperception  der  Sinneseindrücke  steht;  diejenigen 
dagegen,  von  denen  die  äussere  Willensreaction  abhängt,  blieben  die 
nämlichen.  Bringt  man  nun  in  ^den  Versuchsanordnungen  Modificationen 
an,  die  auf  eine  solche  Beeinflussung  abzielen,  so  treten  neben  einander 
Veränderungen  der  Apperception  und  der  äusseren  Willensreaction  ein. 
Gelingt  es  die  letzteren  zu  isoliren  und  in  ihrer  zeitlichen  Dauer  für  sich 
zu  bestimmen,  so  wird  derjenige  psycho-physische  Zeitraum  gemessen, 
welchen  wir  als  die  Wahlzeit  bezeichnen  können. 

Wie  die  einfache  Apperceptionsdauer,  so  entzieht  sich  auch  die  ein- 
fache Willenszeit,  d.  b.  die  Zeit,  welche  die  äussere  Willenserregung 
unter  den  Bedingungen  einer  einfachen  Reaction  auf  äussere  Eindrücke 
von  bekannter  Beschaffenheit  braucht,  gänzlich  unserer  Messung :  sie  bleibt 
in  den  nicht  von  einander  isolirbaren  physiologischen  und  psycho-physi- 
schen  Vorgängen  eingeschlossen,  welche  eine  einfache  Reaction  zusammen- 
setzen ;  wir  können  nur  aus  den  früher  angeführten  Gründen  es  als  wahi^ 
scheinlich  ansehen,  dass  sie  sehr  häufig  mit  der  Apperceptionszeit  zusam- 
menfällt. Um  die  Dauer  der  Willenserregung  für  sich  messen  zu  können, 
müssen  wir  daher  auch  für  sie  complicirtere  Bedingungen  einfuhren.  Dies 
geschieht,   indem   man   statt  des  einfachen  Willensactes  einen  Wahlact 


250  Apperception  und  Verlauf  der  Vorstellungen. 

Husfubren  lüsst.  Eid  solcher  setzt  aber  immer  zugleich  einen  Unterschei- 
dungsact  voraus :  man  l^sst  z.  B.  wählen  zwischen  der  Registrirbewegung 
der  rechten  und  der  linken  Hand,  indem  man  feststellt,  dass  auf  einen 
unter  zwei  gegebenen  Eindrücken  mit  der  rechten,  auf  den  andern  mit 
der  linken  Hand  registrirt  werden  soll.  Von  den  einfachen  Reactionsver- 
suchen  unterscheiden  sich  diese  Beobachtungen  dadurch,  dass  bei  ihnen 
1)  die  Unterscheidung  der  Eindrücke  und  2)  die  Wahl  des  zur  Registrir- 
bewegung  des  unterschiedenen  Eindrucks  bestimmten  Organs  hinzukommt. 
Combinirt  man  die  Versuche  mit  solchen,  bei  denen  bloss  der  Unter- 
scheidungsact  zur  einfachen  Reaction  hinzutritt,  so  lässt  sich  die  Unter- 
scheidungszeit  eliminiren  und  die  Wahlzeit  für  sich  bestimmen. 

Auch  für  diese  Beobachtungen  sind  wieder  die  einfachsten  Bedingungen 
dann  gegeben,  wenn  es  sich  um 'eine  einfache  Unterscheidung  zwischen 
zwei  Eindrücken  handelt.  In  Bezug  auf  die  Bewegungsreaction  bleiben 
dann  aber  noch  zwei  Fälle  möglich:  man  kann  entweder  feststellen,  dass 
nur  bei  einem  der  Eindrücke  ein  Willensimpuls  ausgelöst  werde,  bei 
dem  andern  dagegen  unterbleibe;  oder  man  kann  bestimmen,  dass  bei 
jedem  der  beiden  Eindrücke  eine  andre  Willensreaction ,  also  z.  B.  beim 
Eindruck  A  eine  Handbewegung  rechts,  bei  B  eine  solche  links  erfolge. 
Der  erste  dieser  beiden  Fälle  ist  natürlich  wieder  der  einfachere:  die 
Art  der  Willensreaction  ist  dabei  eindeutig  bestimmt,  und  es  bleibt  nur 
noch  die  Entscheidung,  ob  die  Reaction  erfolgen  solle  oder  nicht.  Diese 
Entscheidung  ist  offenbar  ein  Wahlact  einfachster  Art,  dessen  Zeil- 
dauer wir  annähernd  werden  ermitteln  können,  wenn  wir  von  derDauer 
einer  Reaction,  welche  diesen  Wahlact  sammt  der  ihm  vorangehenden 
Unterscheidungszeit  einschliesst ,  diejenige  Reactionszeit  abziehen,  welche 
bloss  die  Unterscheidnngszeit  enthält.  Ein  verwickelterer  Wahlact  liegt  da- 
gegen dann  vor,  wenn  nach  erfolgter  Unterscheidung  auch  noch  die  Art 
der  Bewegung  näher  bestimmt,  also  z.  B.  zwischen  der  Bewegung  der 
rechten  und  der  linken  Hand  gewählt  werden  soll. 

Die  folgende  kleine  Tabelle,  welche  die  Mittel  aus  je  drei  Versuchs- 
reihen verschiedener  Beobachter  enthält,  gibt  .zunächst  Aufschluss  über 
jene  einfachste  Wahl  zwischen  einer  Bewegung  und  ihrer  Unterlassung. 
Als  Unterscheidungsobjecte  dienten  Schwarz  und  W^eiss.  Die  Versuche 
wurden  wie  die  bisherigen  so  ausgeführt,  dass  die  Beleuchtung  etst  in 
dem  Moment  der  Reaction  unterbrochen  wurde.  In  jeder  Reihe  ging  einer 
Gruppe  von  Versuchen,  in  denen  Unterscheidung  und  Wahl  zwischen  Be- 
wegung oder  Ruhe  stattfand ,  eine  Gruppe  mit  blosser  Unterscheidung 
voran  und  folgte  eine  ebensolche  Gruppe  nach. 
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Reactionsieit.  ^mi^  Var.  Wahlzeit 


M.  F. 

0,185 

E.  T. 

0,240 

W.W. 

0,303 

mit  Unter-    mit  Unterscheidung       <*er  Wahl-     zwischen  Bewegung 
Scheidung  und  Wahl  versuche  und  Ruhe 

0,368  0,065  0,183 

0,424  0,056  0,184 

0,455  0,067  0,152 

Die  Reaction  fand  sowohl  bei  den  Unterspheidungsversuchen  wie  bei 
den  Wahlversuchen  mit  der  rechten  Hand  statt,  bei  den  letzteren  wurde 
aber  nur  auf  Weiss  reagirt.  Die  Zeit  der  complicirteren  Wahl  zwischen 
zwei  Bewegungen  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  die 
erste  Columne  die  Mittelzahlen  aller  Reactionsversuche  mit  Unflerscheidung 
für- die  drei  Beobachter,  die  zweite  die  Mittel  der  betreffenden  Wahl  ver- 
suche enthält.  Die  letzteren  wurden  so  ausgeführt,  dass  auf  Weiss  mit 
der  rechten,  auf  Schwarz  mit  der  linken  Hand  reagirt  wurde. 

Reactlonszeit  Mitll.  Var.  Wahlzeit 

mit  Unter-    mit  Unterscheidung    bei  den  Wahl-     zwischen  zwei 
Scheidung  und  Wahl  versuchen  Bewegungen 

M.  F.  0,183  0,514  0,055  0,331 

E.  T.  0,226  0,510  0,065  0,284 

W.W.        0,291  0,479  0,056  0,188 

Bildet  man  die  Differenzen  aus  den  Zahlen  der  letzten  Columnen  bei- 
der Tabellen,  so  bleiben   für 

M.  F.  0,U8  E.  T.  0,11)0  W.  W.  0,036  See. 

als  mittlere  Unterschiede  zwischen  der  Zeit  einer  einfachen  Wahl  zwischen 
Bewegung  und  Buhe  und  einer  Wahl  zwischen  zwei  verschiedenen  Be- 
wegungen. Vergleicht  man  die  Wahlzeiten  mit  den  auf  S.  248  angegebe- 
nen Unterscheidungszeiten  der  nämlichen  Beobachter,  so  ergibt  sich,  dass 
die  ersteren  stets  erheblich  grösser  sind  als  die  einfachen  Unterschei- 
dungszeiten ,  und  dass  sie  bei  M.  F.  und  E.  T.  sogar  die  mehrfachen 
Unterscheidungszeiten  übertreffen ,  während  sie  bei  mir  selbst  denselben 
ungefähr  gleichkommen.  Bemerkenswerth  ist  es  sodann,  dass  die  Zeiten 
der  Unterscheidungs-  und  Wahlacte  bei  den  einzelnen  Beobachtern  durch- 
aus nicht  im  seflben  Sinne  von  einander  abweichen:  während  meine  Unter- 
scheidungszeiten viel  grösser  sind,  bleiben  dagegen  die  Wahlzeiten  weit 
unter  denen  der  andern  Beobachter ;  namentlich  ist  auch  der  Unterschied 
der  Wahl  zwischen  Bewegung  und  Ruhe  und  zwischen  zwei  Bewegungen 
ein  geringerer. 

Versuche,  in  denen  die  einfache  Reactionsdauer  durch  hinzutretende  Un- 
terscheidungs- und  Wahlzeiten  verlängert  wurde,  hat  zuerst  Donders  mit  seinen 
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Schülern  ausgeführt  ^) .  Neben  der  gewöhnlicheo  Beslimmungsweise  der  ReactioDs- 
zeit  (gegebene  Bewegung  auf  bekannten  Eindruck],  die  er  als  o-Metbode  bezeichDct. 
bediente  er  sich  hauptsächlich  noch  zweier  Verfahrungsweisen,  von  denen  die 
eine  im  wesentlichen  unseren  Wahlversuchen  zwischen  zwei  Bewegungen  (fr-Me- 
thode), die  andere  unseren  Wahlversuchen  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  ent> 
sprach  (c-Methode  nach  Dondbrs)  ;  nur  wurden  in  der  Regel  nicht  dauernde, 
sondern  momentane  Eindrücke  angewandt.  Donders  hat  jedoch  diesen  Ver- 
suchen eine  andere  psychologische  Deutung  gegeben :  er  meinte,  nur  bei  den 
6-Versuchen  komme  eine  Unterscheidungs-  und  Willenszeit,  bei  den  c-Versucheo 
aber  nur  die  erstere  in  Betracht.  Er  glaubt  daher  die  Diflferenzen  c — a  ab 
die  eigentlichen  Unterscheidungszeiten,  die  Differenzen  b — c  aber  als  die  Willens- 
zeiten betrachten  zu  dürfen,  eine  Ansicht,  welcher  sich  auch  v.  Kbies  und 
AuEiBAca  angeschlossen  haben.  Diese  Interpretation  der  Versuche  scheint  mir 
jedoch  unzulässig  zu  sein.  Die  Ueberlegung,  ob  wir  eine  Bewegung  ausführen 
sollen  oder  nicht,  ist  eben  so  gut  eine  Wahlhandlung  wie  die  Ueberlegung,  ob 
wir  von  zwei  Bewegungen  die  eine  oder  die  andere  ausführen  sollen;  sie  ist 
nur  von  etwas  einfacherer  Art.  Auch  beobachtet  man  sehr  häuüg  bei  der  An- 
wendung der  Metliode  deutlich,  dass  zwischen  der  Apperception  der  Vorstel- 
lung und  der  Ausführung  der  Bewegung  noch  eine  Ueberlegung,  ob  eine 
Ueaction  vorzunehmen  sei  oder  nicht,  also  eine  Wahlhandlung  sich  einschiebt. 
Über  die  absolute  Grösse  der  Unterscheidungs-  und  Wahlzeiten  unter  bestimmten 
Bedingungen  sowie  über  ihr  gegenseitiges  Verhältniss  zu  einander  geben  daher 
die  Vergleichungen  der  nach  den  Methoden  a,  6  und  c  gewonnenen  Resultate  gar 
keinen  Aufschluss.  So  ist  denn  auch  die  Angabe  von  Donders,  dass  die  Wiliens- 
zeit  etwas  kürzer  sei  als  die  Unterscheidungszeit  nicht  richtig,  sondern  jene 
scheint  selbst  unter  den  einfachsten  Bedingungen  in  allen  Fällen  erheblich  grösser 
zu  sein.  Gleichwohl  behalten  die  von  Donders  und  de  Jaager  mitgetheilt^ 
Zahlen  auch  nach  dieser  veränderten  Interpretation  ihr  Interesse.  Es  folgen 
darum  hier  die  hauptsächlichsten  Mittblzahlen  dieser  Beobachter,  insoweit  sie 
sich  auf  einfache  Eindrücke  beziehen;  als  Unterscheidungs-  und  Wahlzeiten 
sind  die  Ditrerenzen  6 — a  bezeichnet. 

Art  des  Eindrucks  Gewählte  Bewegung  ünterscheidungs-  und  Wahlzeit 

Tastreiz»    rechter   und 

linker  Fuss    .   .   .  Rechte  und  linke  Hand  0,066 

Lichtreiz,    rothes    und 

weisses  Licht    .   .  -  0,154 

Schaltreiz,     S     Vocal- 

klän^e Wiederholung  desselben  Klangs  0,056 

Schallreiz ,     5    Vocal- 

klänge -  0,0S8 

Diese  Zahlen  lassen  sehr  deutlich  den  Einfluss,  welchen  die  gewohnheits- 
mässige  Association  gewisser  Eindrücke  und  Bewegungen  ausübt,  erkennen. 
Soll  auf  die  Reizung  eines  Fusses  immer  mit  der  gleichseitigen  Hand  reagirt 
werden,  so  ist  diese  Verbindung  offenbar  durch  die  gemeinsame  Einübung  der 
Organe  begünstigt,  ebenso  die  Reaction  auf  einen  Vocalklang  durch  die  Wieder- 


4)  DE  Jaaoer,   De  physiologische  Tijd  bij   psychische  Processen.     Utrecht  tJ*W. 
DoNDEiis,  Arohiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie,  4868,  S.  657  f. 
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holung  desselben  Yocalklangs,  während  zwischen  den  verschiedenen  Licht- 
eindrücken und  den  betreffenden  Reactionsbewegungen  nur  eine  für  diese  Ver- 
suche willkürlich  festgestellte  Verbindung  existirt.  Dass  nichtsdestoweniger 
auch  bei  Lichteindrücken  die  Zeiten  durchschnittlich  kleiner  sind  als  in  den  von 
uns  ausgeführten  Beobachtungen,  erklärt  sich  wohl  aus  der  Anwendung  mo- 
mentaner Lichtreize  bei  Donders,  während  in  unseren  Versuchen  die  Einrich- 
tung so  getroffen  war,  dass  der  Eindruck  bis  zum  Eintritt  der  Reactionsbewe- 
gung  einwirkte.  Da  nun  bei  sehr  kurz  dauernden  Lichteindrücken  die  Qualität 
der  Empfindung  in  einem  Sinne  verändert  erscheint,  welche  darauf  hindeutet, 
dass  die  Erregung  nicht  hinreichende  Zeit  gehabt  hat,  ihr  Maximum  zu  erreichen^], 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  bei  dauernden  Eindrücken  der  Apperceptions- 
vorgang  erst  beginnt,  wenn  jenes  Maximum  annähernd  erreicht  ist,  während 
er  bei  momentanen  früher  wird  beginnen  können.  Ich  habe  hier  die  Versuche 
mit  dauernden  Lichteindrücken  aus  zwei  Gründen  vorgezogen:  erstens  weil 
nur  auf  diese  Weise  Beobachtungen  auszuführen  sind,  in  denen  die  Unterschei- 
dungs-  und  Wahlzeit  von  einander  getrennt,  sowie  über  die  Apperceptionsdauer 
zusammengesetzterer  Vorstellungen  Aufschlüsse  gewonnen  werden  können,  zwei- 
tens weil  dabei  die  Bedingungen  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Gesichts- 
wahmehmung  am  meisten  sich  nähern.  Es  ist  aber  für  uns  von  grösserem  In- 
teresse zu  erfahren,  welches  die  durchschnittliche  Normaldauer  eines  bestimmten 
psychischen  Actes  ist,  als  bis  zu  welcher  Minimalgrösse  dieselbe  unter  ungewöhn- 
lichen Bedingungen  herabgedrückt  werden  kann,  womit  übrigens  der  letzteren 
Untersuchung  ihr  relatives  Interesse  keineswegs  abgesprochen  werden  soll. 

Noch  günstiger  waren  die  Bedingungen  für  die  möglichste  Verkürzung  der 
Reactionszeit  in  den  Versuchen,  welche  v.  Kries  und  Auerbach  nach  der  c-Me- 
thode  von  Donders  ausführten  ^j  .  Sie  benutzten  nämlich  nicht  bloss  im  all- 
gemeinen momentane  Eindrücke,  sondern  sie  Hessen  ausserdem  jedem  Eindruck 
in  einer  annähernd  constanten  Zeit  ein  Avertissement  vorhergehen,  durch  welches 
eine  möglichste  Spannung  der  Aufmerksamkeit  erzielt  werden  sollte.  Nun  haben 
wir  schon  gesehen,  dass  durch  ein  regelmässig  vorangehendes  Signal  die  Reactions- 
zeit völlig  auf  null  herabgedrückt  werden  oder  selbst  negative  Werthe  annehmen 
kann  (S.  238f.).  In  der  That  trat  dies  zuweilen  auch  in  den  Versuchen  der 
genannten  Beobachter  ein,  es  wurden  aber  von  ihnen  nur  diejenigen  Versuche 
benutzt^  welche  positive  Zeiten  ergaben.  Auf  diese  Weise  fanden  sich  folgende 
Mittelzahlen : 

Differenz  c — a 

Bei  Localisation  von  Tastempfindungen 0,034— 0,086  See. 

-  Unterscheidung  starker  Tastreize 0,022 — 0,061    - 

schwacher  Tasireize  .    .       .    .  0,068 — 0,405  - 

eines  hohen  Tones 0,019 — 0,049  - 

-      tiefen  Tones 0,084—0,054  - 

von  Ton  und  Geräusch.   .    .    .  0,028-^-0,046  - 

-  Localisation  des  Schalls 0,016-^0,082  - 

-  Farbenunterscheidung  (roth  und  blau)  ....  0,012 — 0,034  - 

-  Unterscheidung  der  Richtung  des  Lichtes.   .   .  0,011 — 0,017  - 

-  -  -    Entfernung  der  Objecte.    .  0.022 — 0,080    - 


1)  KuMKEL,  Pflüoer's  Archiv,  Bd.  9,  S.  215.    Siehe  auch  oben  I,  S.  438. 

2)  J.  V.  Kries  und  F.  Auerbach,  du  Bois-Reymond's  Archiv,  1877,  S.  297 f. 
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Diese  Zahlen  sind  aus  den  angegebenen  Gründen  mit  denjenigen  der  an- 
dt5ren  Beobachter  nicht  vergleichbar;  auch  sind  einzelne  unter  ihnen  so  auf- 
fallend klein,  dass  bei  ihnen  der  Einfluss  des  in  bekannter  Zeit  vorangegangenen 
Signals,  der  alle  psycho-physischen  Zeiträume  auf  null  herabzudrücken  strebt, 
kaum  zu  verkennen  ist.  Immerhin  sind  sie  bei  der  Sorgfalt  und  Gleichförmig-» 
keit,  mit  der  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  unter  einander  vergleichbar. 
Hier  ergibt  sich  nun,  abgesehen  von  der  nach  dem  früheren  leicht  verständ- 
lichen rascheren  Unterscheidung  von  stärkeren  Reizen  oder  von  verschieden- 
artigeren Eindrücken  (wie  Ton  und  Geräusch  im  Vergleich  mit  verschiedenen 
Tonhöhen)  als  Hauptresultat,  dass  die  Differenz  c — a  bei  der  Localisation  der 
Eindrücke  viel  kleiner  ist  als  bei  der  Bestimmung  ihrer  Intensität  oder  Qua- 
lität. Die  Versuche  lassen  aber  keine  Entscheidung  darüber  zu,  ob  dies  auf 
llechnung  der  Unterscheidungs-  oder  Wahlzeit  (zwischen  Ruhe  und  Bewegung 
oder  beider  zu  setzen  sei.  Als  das  Wahrscheinlicliste  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  in  diesem  Fall  die  Wahlzeit  verkürzt  ist.  Es  ist  nämlich  "leicht  zu  beob- 
acIitCD,  dass  es  sehr  viel  schwerer  fällt,  eine  bestimmte  Verbindung  einer  Be- 
wegung mit  einem  durch  seine  Intensität  oder  Qualität  ausgezeichneten  Eindruck 
einzuüben,  als  mit  der  Reizung  eines  bestimmten  Ortes  der  Netzhaut  oder  des 
Tastorgans  gewohnheitsmässig  eine  Bewegung  zu  verbinden.  Im  letzteren  Fall 
ist  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  auf  den  betreffenden  Ort  gerichtet,  wir  igno- 
riren  jeden  anderswo  stattfindenden  Eindruck,  die  Verbindung  wird  daher  bald 
nahezu  ebenso  mechanisch  sicher  wie  bei  der  einfachen  Reaction  auf  bekannte 
Eindrücke*). 

Um  die  ünterscheidungszeit  mit  einiger  Sicherheit  von  den  übrigen  Theilen 
des  Reactionsvorganges  trennen  zu  können,  ist  es,  wie  oben  schon  angeführt  wurde, 
unerlässlich ,  dass  der  Eindruck  so  lange  einwirkt,  bis  seine  Unterscheidung 
wirklich  erfolgt  ist.  Bei  denjenigen  Versuchen,  in  welchen  sich  ausserdem 
noch  ein  Wahlacl  vollzieht^  ist  es  dann  schon  wegen  der  Gleichförmigkeit  der 
Bedingungen    nothwendig    in    der   nämlichen   Weise   zu   verfahren,    dabei   aber 


4)  VON  Kries  und  Auerbach  haben  nach  dem  Beispiel  von  Donders  angenommeu. 
dass  durch  ihre  Versucbsresultate  durchweg  nur  Unterscheidungszeiten  gemessen  wur- 
den. Diese  Beobachter  sind  der  Meinung,  die  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes 
geäusserten  Bedenken  gegen  eine  solche  Interpretation  beruhten  auf  einem  Mis.sverstfind- 
niss  (a.a.O.  S.  300).  Ich  muss  meinerseits  befürchten,  dass  diese  Bemerkung  auf 
einem  Missverständnisse  beruht.  Als  Wahlzeit  bezeichne  ich  hier  wie  früher  nicht  die 
Zeit  der  Unterscheidung  zwischen  zwei  Eindrücken,  wie  die  Verff.  anzunehmen  schei- 
nen, sondern  die  Zeit,  die  zur  Wahl  zwischen  zwei  Bewegungen  oder  zwischen  Be- 
wegung und  Ruhe  erfordert  wird.  Donders  (und  mit  ihm  die  Verff.)  nehmen  an,  die 
Differenz  c — a  ergebe  einen  einzigen  psychischen  Act,  den  der  Unterscheidung  der 
Sinneseindrücke;  ich  behaupte,  dass  diese  Differenz  im  allgemeinen  noch  zwei  Acte 
enthält,  die  Unterscheidung  und  die  Wahl  zwischen  Bewegung  und  Ruhe.  Dies  schliesst 
nicht  aus,  dass  ni^ht  unter  begünstigenden  physiologischen  Bedingungen,  z.  B.  bei  den 
Localisationsunterschieden,  die  Uebung  eine  völlige  Elimination  des  zweiten  und  viel- 
leicht selbst  des  ersten  Actes  herbeiführen  kann.  In  der  That  nähern  sich  die  Ver- 
suche von  V.  Kries  und  Auerbach  über  Localisation  offenbar  einer  Grenze,  wo  c—a 
null  wird.  Wenn  man  die  Verbindung  zwischen  einer  gereizten  Stelle  und  der  zuge- 
hörigen Bewegung  hinreichend  fest  eingeübt  hat,  so  wird  zwischen  diesen  Versuchen 
und  den  einfachen  Reactionsversuchen  kaum  mehr  ein  Unterschied  existiren.  Dessbalb 
durften  die  Localisationsversuche  nach  der  c-Metbode  überhaupt  kaum  geeignet  sein, 
sichere  Aufschlüsse  über  die  psycho-physischen  Zeiträume  zu  geben. 
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ausserdem  zwischen  verschiedeoen  Regisirirbewegungen  bez.  zwischen  Bewegung 
und  Ruhe  die  Wahl  zu  lassen.  Demgemäss  wurde  die  oben  (S.  247)  im 
allgemeinen  angedeutete  Versuchsanordnung  in  der  folgenden  in  Fig.  4  77  sche- 
malisch angedeuteten  Weise  näher  ausgeführt.  Zu  jedem  Versuch  sind  zwei 
Beobachter  erforderlich :  den  einen ,  dessen  Zeiten  bestimmt  werden  sollen, 
wollen  wir  den  Reagirenden,  den  andern,  welcher  die  Zeitmessung  und  die 
sonst  erforderlichen  Anordnungen  vornimmt,  den  Ablesenden  nennen.  Beide 
wechsein  niemals  während  einer  Versuchsreihe.  Der  Reagirende  sitzt  vor  einem 
innen  dunkeln  Kasten  aus  Pappe  (Ä") ,  vor  dessen  runde  Oeffnung  er  sein  rechtes 
Auge  bringt.  Der  gegenüber  Hegende  Theil  ist  als  Schieber  eingerichtet,  so 
dass  durch  zwei  Messingfedern  ein  Blatt  Papier  von  passender  Grosse  befestigt 
werden   kann.     Bei   den    einfachen  Reactionsversuchen   war   das  Papier   weiss, 


Fig.  177. 


bei  den  Unterscheidungsversuchen  nahmen  die  zu  unterscheidenden  Eindrücke 
die  Mitte  desselben  ein.  Damit  das  Auge  schon  vor  der  Beleuchtung  passend 
accommodirte  und  seine  BHckiinie  in  die  geeignete  Richtung  brachte,  befand 
sich  dicht  über  dem  Object  eine  feine  Oeffnung,  welche  als  leuchtender  Punkt 
erschien.  Unterhalb  der  Sehtinie  war  in  dem  Kasten  eine  Geissler  sehe  Rohre 
[L)  angebracht,  welche,  mittelst  eines  kleinen  RcMKORFP'schen  Inductionsapparates 
J  zum  Leuchten  gebracht,  das  Object  vollkommen  deutUch  sichtbar  machte, 
während  kein  Licht  direct  in  das  Auge  gelangen  konnte.  Die  Feder  des  In- 
ductionsapparates wurde  während  der  ganzen  Versuchsdauer  durch  eine  Thermo- 
kette,  welche  ungefähr  4  BuNSEN*schea  Elementen  äquivalent  war,  in  Schwin- 
gungen erhalten.  Die  Zeitmessung  geschah  mittelst  eines  Hipp'schen  Chro- 
noskops  H  von  der  oben  (S.  t3<)  beschriebenen  Einrichtung,  dessen  Eleklro- 
noagnet  in  eine  Kette  D  aus  zwei  Daniell' sehen  Elementen  eingeschaltet  war ; 
zur  Abstufung  und  Ablesung  der  Stromstärke  befinden  sich  ausserdem  ein  Rheochord 
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R  und  ein  kleines  Galvanomeier  G  sowie  der  Stromwender  w  in  der  Chrono^op- 
leitung.  Die  letztere  {DH)  ist  in  Fig.  477  von  w  an  durch  unterbrochene,  die 
Leitung  zwischen  dem  Inductionsapparat  und  der  GEissLEm'scben  Röhre  [JL] 
durch  ausgezogene  Linien  dargestellt,  sr  und  sa  sind  zwei  Stromschliesser, 
welche  von  einander  isolirt  die  Leitung  JL  und  einen  Zweig  der  LeHong  DH 
atiftiehmen^  der  andere  Zweig  dieser  Leitung  geht  nach  Ry  G  und  H,  Die 
Stromschliesser  sr  und  $a  sind  so  eingerichtet,  dass  vollkommen  gleichzeitig 
die  beiden  durch  sie  hindurchgehenden  Leitungen  geschlossen  werden.  Der 
Versuch  verläuft  nun  in  folgender  Weise.  Der  Ablesende  schliesst  bei  w  den 
Strom  DH,  wodurch  die  Zeiger  des  Chronoskops  festgestellt  werden ;  der  Rea- 
girende  drückt,  während  er  den  Lichtpunkt  in  K  ßxirt,  auf  den  Knopf  des  nach 
Art  eines  doppelten  Telegraphenschlüssels  eingerichteten  Schliessers  sr.  Dann 
setzt  der  Erstere  das  Uhrwerk  H  in  Gang  und  schliesst  eine  kurze,  aber  un- 
bestimmte Zeit  nachher  bei  sa :  in  Folge  dessen  wird  gleichzeitig  der  Kasten 
erleuchtet  und  das  Zeigerwerk  von  U  in  Folge  des  Eintritts  einer  Neben- 
schliessung von  geringem  Widerstand  in  den  Strom  DH  in  Bewegung  gesetzt. 
Im  Moment,  wo  der  Reagirende  die  Beleuchtung  wahrnimmt  oder  (bei  Unter- 
Scheidungsversuchen)  den  Unterscheidungsact  vollzogen  hat,  lässt  er  den  Knopf 
von  sr  wieder  los:  in  Folge  dessen  wird  gleichzeitig  die  Beleuchtung  unter- 
brochen und  das  Zeigerwerk  festgehalten.  Die  Ablesung  des  Zeigerstandes  vor 
und  nach  dem  Versuch  ergibt  unmittelbar  die  zu  messende  Zeit. 


4.  Apperception  zusammengesetzter  Vorstellungen. 

Der  einfachen  Unterscheidung  tritt  die  Apperception  zusammengeselx- 
ter  Vorstellungen  als  ein  verwickelterer  Vorgang  gegenüber,  bei  welchem 
nicht  bloss  eine  Mehrzahl  von  Unterscheidungsacten  sondern  auch  ein  Zu- 
sammenfassen der  unterschiedenen  Objecte  in  eine  einheitliche  Vorstellung 
erfordert  wird.  Zur  Messung  einer  solchen  Apperceptionsdauer  sind  un- 
mittelbar die  für  die  Bestimmung  der  Unterscheidungszeitea  benutzten 
Methoden  anwendbar:  man  lUsst  den  zusammengesetzten  Eindruck  so  lange 
einwirken,  bis  er  vollständig  appereipirt  ist,  die  Differenz  der  so  erhalte- 
nen und  der  bei  einem  einfachen  Eindruck  von  bekannter  Beschaffenheit 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bestimmten  Reactionsdauer  ergibt  dann 
die  Zeit  für  die  Apperception  der  zusammengesetzten  Vorstellungen,  da 
die  physiologischen  und  die  übrigen  psycho-physischen  Vorgänge  in  beiden 
Fällen  als  übereinstimmend  angesehen  werden  können.  Versuche  dieser 
Art  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  im  Gebiet  der  zusammengesetzten  Ge- 
sichtsvorstellungen,  ausserdem  nur  in  beschränkterem  Umfange  in  Bezog 
auf  Gehörsvorstellungen  ausgeführt. 

Um  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  mit  der  Zusammensetzung  einer 
Vorstellung  die  Zeit  ihrer  Apperception  zunimmt,  ist  es  erforderlich  solche 
tdrücke  zu  wählen ,   bei  denen  sich  eine  annähernd  regelmässige  Stei- 

lensetzung  vornehmen  lässt.   Bei  den  GesichtseindrQckeD 


i 
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durften  Zahlsymbole  dieser  Forderung  am  ehesten  entsprechen.  Wir 
wählten  daher  gedruckte  Ziffern,  und  untersuchten  nun  die  Apperceptions- 
(lauer  1-  bis  Gstelliger  Zahlen,  die  in  so  reichlicher  Menge  angefertigt 
worden  waren,  dass  ein  fortwahrender  Wechsel  stattfinden  konnte  und 
der  Einfluss  der  Erinnerung  an  bestimmte  Combinationen  ausgeschlossen 
blieb.  Ausserdem  waren  die  Zahlen,  obgleich  vollkommen  deutlich,  doch 
hinreichend  klein,  dass  der  Einfluss  des  indirecten  Sehens  und  der  Be- 
wegungen des  Auges  hin  wegfiel.  Die  6-stellige  Zahl  hatte  eine  Länge 
von  23mm,  so  dass,  da  der  Fixationspunkt  in  der  Mitte  lag,  bei  der 
benutzten  Sehweite  der  ausserste  zum  Sehen  gebrauchte  Netzhautpunkt 
etwa  2^  33'  seitlich  lag.  Durch  Versuche  bei  momentaner  Beleuchtung 
kann  man  sich  leicht  überzeugen ,  dass  eine  solche  Zahl  noch  ohne  Be- 
wegungen des  Auges  deutlich  appercipirt  werden  kann.  Im  Uebri- 
gen  wurden  die  Versuche  ganz  ebenso  ausgeführt  wie  bei  der  Bestim- 
mung der  Unterscheidungszeiten.  Ich  gebe  zunächst  die  Mittelzahlen 
aus  den  beiden  Monaten,  in  denen  die  Versuche  mehrmals  wöchentlich 
wahrend  mehrerer  Stunden  ausgeführt  wurden.  Die  obere  Horizontal- 
reihe gibt  die  Mittelzahlen  des  Januar,  die  untere  die  des  Februar  1880. 
Die  Beobachter  waren  die  nämlichen  wie  bei  den  Unterscheidungsver- 
snchen.  Die  Zahlen  sind  die  Differenzen  der  Mittel  aus  den  unmittelbar 
gemessenen  zusammengesetzten  Beactionszeiten  und  aus  den  einfachen 
Reactionszeiten  der  nämlichen  Beobachter.     Letztere  waren  für 

M.  F.  0,U3,  E.  T.  0,220,  W.  W.  0,196. 


4-  2-  3-  4-  5- 


6-stellige        Mittlere  Variation 
Zahl      bei  1-stell.   bei  6-stell.  Z. 
1   0,324       0.839       0,3U       0,474       0,687       4,082  \ 
10,308       0,358       0,386       0,491        0,627       4,079  J 

r  0,348       0,444        0,604        0,848       4,089       4,387  1  - 

I   0,494       0,276       0,330       0,480       0,704       0,887  / 

(   0,378       0,386       0,375       0,473       0,650       0,960  1        .  .,.  .  .,. 

^- ^'10,270       0.308       0,305       0,448       0,445       0,482/       '^'^^  ^'^" 

Die  Gesammtzahl  der  von  jedem  Beobachter  ausgeführten  Zahlversuche 
betrug  im  Januar  78,  im  Februar  42,  wovon  gleich  viele  auf  jede  Stellen- 
zahl kommen. 

Aus  diesen  Besultaten  ersieht  man  zunächst,  dass  die  Apperceptions-' 
dauer  keineswegs  etwa  proportional  der  Zusammensetzung  der  Vorstel- 
lungen zunimmt,  sondern  dass  sie  bei  einer  relativ  einfachen  und  einer 
aas  wenig  Bestandtheilen  gebildeten  Vorstellung  nur  sehr  wenig  differirt, 
worauf  sie  dann  aber  mit  wachsender  Zusammensetzung  immer  mehr  zu- 
nimmt.  Bei  den  meisten  Beobachtern  sind  die  Zeiten  bei  den  1-,  2-  und 
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3-stelligen  Zahlen  nur  wenig  verschieden,  bei  den  4-  bis  G-stelligen  neh- 
men sie  dann  aber  bedeutend  zu.  So  beobachtet  man  denn  auch  subjec- 
tiv,  dass  die  3-stellige  Zahl  noch  als  ein  scheinbar  momentanes  Bild  auf- 
gefasst  wird,  während  die  4-  bis  6-5telligen  sich  zunächst  in  zwei  Hälften 
zerlegen,  die  man  dann  erst  combinirt. 

Die  individuellen  Unterschiede  sind  bei  der  Apperception  zusammen- 
gesetzter Vorstellungen  sehr  bedeutend.  Sie  dürften  hier  grossentheils  in 
der  gewohnten  Beschäftigung  mit  einem  bestimmten  Vorstellungsgcbiel. 
also  in  der  Uebung  begründet  sein.  Dieser  Einfluss  der  Uebung  tritt  in 
unsern  Versuchen  in  der  Abnahme  der  Monatsmittel  sehr  deutlich  hervor; 
ei^  ist,  übereinstimmend  mit  der  bei  den  Unterscheidungszeiten  gefundenen 
Regel,  bei  den  zusammengesetzteren  Zahlen  grösser  als  bei  den  einfacheren. 

Obgleich  bei  mir  die  einfachen  Unterscheidungszeiten  grösser  gewesen 
waren  als  bei  den  andern  Beobachtern,  so  sind  doch  die  Apperceptionszeiten 
zusammengesetzter  Vorstellungen  nicht  grösser,  sondern  durchschnittlich  kleiner. 
Dieser  Unterschied  wurde  namentlich  nach  zweimonatlicher  Uebung  deutlich,  and 
er  machte  sich  hier  noch  io  der  auffallenden  VerkürzuQg  der  Apperceptionsdauer 
vielstelliger  Zahlen  bemerklich,  welche  so  weit  ging,  dass  am  letzten  Versuchstag 
5-  und  6-stellige  Zahlen  annähernd  in  der  nämlichen  Zeit  wie  3-  und  i-stei- 
lige  appercipirt  wurden.  Von  wie  grosser  Bedeutung  übrigens  die  Häufigkeit 
der  Uebung  bei  derartigen  Versuchen  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  ein 
vierter  Beobachter,  Herr  G.  Stanley  Hall,  der  sich  nur  mit  Unterbrechungen 
betheiligte,  so  dass  die  Zahl  seiner  Messungen  nur  ungefähr  halb  so  gross 
war  als  diejenige  der  übrigen  Beobachter,  kaum  einen  Einfluss  der  Uebong 
erkennen  iiess  und  namentlich  fortwährend  auffallend  grosse  Apperceptions- 
zeiten für  i-  bis  6 -steilige  Zahlen  zeigte,  wie  dies  aus  den  folgenden  Monats- 
mitteln erhellt:  ' 

6-stollige        Mittlere  Variation 
Zahl      bei  4 -stell.   beiS-steli.I 

^u        10,396       0,462       0,700       0,88t        1,167       1,541   ( 

^*  "•       )   0,841        0,817       0,Ö4J        0,950       1,03J       1,7t2  |         "'"^"  ''»"* 

Die  einfache  Reactionszeit  betrug  0,205  See.  Mit  auffallender  Coostanx 
fand  sich  bei  den  meisten  Beobachtern  während  der  ersten  Tage,  dass  2-  und 
selbst  3-stellige  Zahlen  rascher  appercipirt  wurden  als  1 -stellige.  Da  die  Er- 
scheinung in  Folge  der  Uebung  allmälig  verschwand,  so  könnte  sie  vielleicht 
darin  ihren  Grund  haben,  dass  wir,  wegen  der  Sitte  einstellige  Zahlen  nicht  als 
ZifTem  sondern  als  Worte  zu  drucken,  an  den  Anblick  derselben  weniger  ge- 
wöhnt sind.  Begreiflicherweise  sind  sodann  aus  ähnlichen  Gründen  unter  den 
mehrstelligen  Zahlen  diejenigen,  die  mit  1  anfangen,  und  unter  diesen  wieder 
diejenigen,  deren  zwei  erste  Stellen  18  sind,  durch  Kürze  der  Apperceptions- 
dauer bevorzugt. 

Als  weitere  Objecto  für  die  Bestimmung  der  Apperceptionsdauer  von  Ge- 
sichtsvorstellungen wurden  gelegentlich  noch  einfache  geometrische  Figuren  be- 
nutzt.   In  derselben  Weise  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  die  Zahlen,  wurden 
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regulSre  und  irreguläre  Drei-,  Vier-,  Fünf-  uad  Sechsecke,  die  in  5—8  mm 
Durchmesser  schwarz  auf  weissem  Grunde  ausgeführt  waren,  während  der  zu 
ihrer  Apperception  erforderlichen  Zeit  erleuchtet.  Die  anfangs  gehegte  Ver- 
muthung,  dass  je  nach  der  Zahl  der  Seiten,  der  regulären  oder  irregulären  Be- 
schaffenheit der  Figuren  constante  Verschiedenheiten  der  Apperceptionsdauer 
existiren  würden,  bestätigte  sich  nicht;  vielmehr  wurden  nach  sehr  kurzer 
Uebung  alle  Figuren  mit  durchschnittlich  gleicher  Geschwindigkeit  appercipirt. 
Die  gewonnenen  Resultate  haben  daher  nur  insofern  ein  Interesse,  als  sie  zeigen, 
dass  die  für  die  Apperception  von  Zahlen  gefundenen  individuellen  Differenzen 
bei  den  nämlichen  Beobachtern  in  derselben  Weise  auch  bei  diesen  Vorstel- 
lungen wiederkehren,  wie  die  folgenden  Gesammtmittel  der  Unterscheidungs- 
zeiten dies  zeigen^). 

M.  F.  E.  T.  W.  W. 

0,630  0,609  0,499 

Demnach  entsprechen  die  beobachteten  Apperceptionszeiten  ungefähr  den- 
jenigen einer  3-  bis  5-stelligen  Zahl. 

lieber  die  Apperception  zusammengesetzter  Gehörs  Vorstellungen  wurden  nur 
in  Verbindung  mit  den  unten  zu  beschreibenden  Beobachtungen  über  die  Asso- 
ciationsdauer  Versuche  ausgeführt.  Die  Methode  war  bloss  geeignet  für  die 
Apperception  einsilbiger  Worte  von  bekannter  Bedeutung  die  Apperceptions- 
zeit  zu  messen.  An  den  Versuchen  beiheiligt  waren  die  Herren  R.  Besser, 
M.  Trautscholdt  und  G.  Stanley  Hall.  Die  Gesammtmittel  der  Reactionszeiten 
auf  einen  einfachen  Schall  und  der  Zeiten  der  Wortunterscheidung  waren  fol- 
gende : 


R.  B. 

M.  T. 

S.  H. 

W.W. 

Schallreaction 
Wortuntorscheidung 

0,108 
0,177 

0,116 
0,057 

0,143 
0,137 

0,1962) 
0,107 

Die  Unterscheidungszeit  für  einsilbige  Worte  ist  also  sehr  viel  kürzer  als 
für  zusammengesetzte  Gesichtsvorstellungen,  und  sie  stimmt  ungefähr  überein 
mit  der  Unterscheidungszeit  für  mehrere  einfache  Lichteindrücke  (S.  248]. 
Die  Ursache  hiervon  liegt  wohl  theils  in  der  kürzeren  Dauer  der  Worteindrücke, 
da  auch  bei  den  Lichtempfindungen  momentane  Eindrücke  schneller  unterschieden 
werden  als  dauernde,  theils  abef  auch  in  der  grossen  Uebung,  durch  welche  die 
Worte  gegenüber  andern  zusammengesetzten  Vorstellungen  begünstigt  sind.  Uebri- 
gens  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  weiterhin  auch  darin  geltend,  dass  im 
Laufe  der  Versuche  die  Unterscheidungszeiten  allmälig  abnehmen.  Aehnlich 
wie  bei  den  Versuchen  über  Zahlenapperception  geschah  dies  bei  den  verschie- 
denen Beobachtern  in  verschiedenem  Masse,  so  dass  die  individuellen  Unter- 
schiede anfänglich  geringer  waren,  als  sie  schliesslich  in  den  Gesammtmitteln 
sich  darstellen. 


1)  Unterscheidungszeit  bedeutet  hier,  wie  im  Vorangehenden  und  Nachfolgenden, 
die  bei  der  Unterscheidung  beobachtete  Reactionszeit  nach  Abzug  der  einfachen  Re- 
actionszeit. 

2)  Dieses  Mittel  stimmt  auffallend  genau  überein  mit  der  in  einer  vorangegan- 
genen Versuchsreihe  beobachteten  einfachen  Reactionsdauer  auf  Lichteindrücke  (S.  257). 
Die  Uebereinstimmung  bis  zur  dritten  Decimale  ist  natürlich  zufällig. 
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Eine  von  den  oben  benutzten  Verfahrungsweisen  abweichende  Methode  zur 
Bestimmung  der  Apperceptionsdauer  zusammengesetzter  Gesichtsvorstellungen  ist 
von  Baxt  angewandt  worden  i] .     Sie   beruht  darauf,    dass  ein   Gesicbtsobject 
um  so  länger  auf  das  Auge  einwirken  muss,   wenn  es  appercipirt  werden  soll, 
je  zusammengesetzter  es  ist.     Wir  können  nun  allerdings  selbst  beim  momen- 
tanen  Blitz  des  elektrischen  Funkens  einen   zusammengesetzten  Eindruck   auf- 
fassen,   hierbei   kommt  aber   die  beim  Auge  sehr  lange  dauernde  Nachwirkung 
des  Reizes  wesentlich  in  Betracht.     Baxt  suchte  nun  die  letztere  einigermassen 
dadurch   zu   etiminiren,    dass   er  dem    aufzufassenden  Eindruck    einen    andern 
folgen   liess,    welcher,    indem   er  ihn   auslöschte,    zugleich   seine  physiologische 
Nachwirkung   abschnitt.      Indem   dabei    die  Zeit   zwischen   dem    Haupteindruck 
und  dem  zweiten,    auslöschenden  Reize  mehrfach   variirt  wurde,    konnte  durch 
Probiren  diejenige  Zwischenzeit  der  beiden  Reize  bestimmt  werden,  bei  welcher 
eben  noch  eine  Wahrnehmung  zu  Stande  kam.    Die  so  gemessene  Zeit  ist  nun 
aber  selbst  bei  gleich  bleibender  Complication  des  Eindrucks  erheblich  verschieden, 
indem  sie  mit  der  Intensität  des  auslöschenden  Reizes  von  ^j^  bis  auf  ^/jg"  zu- 
nimmt.    Hieraus   Tässt  sich  schliessen,    dass  durch  den  nachfolgenden  Reiz  die 
Entwicklung    der  Vorstellung   nicht  völlig  aufgehoben   wird,    sondern    dass  sich 
diese   um   so   leichter  gegen  jenen   emporarbeitet,    je   schwächer   er   ist.     Aus 
diesem  Grunde   geben    die  von  Baxt  beobachteten  Zeiträume  keinen  Aufschluss 
über   die   wirkliche  Apperceptionszeit.     In    der  That  haben  wir  oben   (S.    258) 
gesehen,    dass   diese   bei   t-  und  2-$telIigen  Zahlen   noch   erheblich  grösser  ist 
als  Vis'-     üebrigens   nehmen  auch  die  von  Baxt  beobachteten  Zeiten  mit  der 
Complication   des  Eindrucks   beträchtlich  zu.     Als   z.   B.    einfachere   und    com- 
plicirtere  Curven    als  Objecte  benutzt  wurden,    verhielten  sich  die  gebrauchten 
Zeiten   wie   1:5.     Ebenso   war  die   Ausdehnung   des  Eindrucks   von   Einfluss: 
grosse  Buchstaben   konnten   z.  B.    schon   bei    einer  Zeitdauer  gelesen    werden, 
bei  der  kleine  nicht  einmal  als  Buchstaben  erkannt  wurden ;  es  ist  aber  wahr- 
scheinlich, dass  dies  von  der  Accommodation  des  Auges  herrührt,  weil  kleinere 
Objecte   zu  ihrer  Erkennung   eine  schärfere  Accommodation    nöthig  machen  als 
grosse.     Endlich  übt  der  Contrast  mit  den  übrigen  im  Blickfeld  gelegenen  Ein- 
drücken  eine   gewisse  Wirkung   aus,    indem    die  Zeit   um   so   kürzer   wird,   je 
grösser  der  Beleuchtungsunterschied  des  wahrzunehmenden  Objectes  von  seiner 
Umgebung  ist. 


5.    Apperception  von  Vorstellungsreihen. 

In  einer  neuen  Form  werden  die  Bedingungen  der  Apperception  com- 
plicirt,  wenn  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Eindrücke  gegeben  ist, 
welche  eine  entsprechende  Reihe  successiver  Apperceptionen  erfordert. 
Zunächst  mtlssen  hierbei,  wenn  eine  gesonderte  Auffassung  der  einzelnen 
Eindrücke  möglich  sein  soll,  bestimmte,  grossentheils  von  den  Sinnes- 
organen abhängige  Bedingungen  der  Dauer  und  des  Verlaufs  der  Sinnes- 
reizung erfüllt  sein.   Diese  Bedingungen  bestehen  darin,  dass  \)  jedem  Em- 


\)  Bait,  Pflüger's  Archiv,  IV,  S.  325. 
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druck  eine  gewisse  Zeit  gegeben  ist,  während  deren  er  einwirkt,  und 
dass  2)  die  Eindrücke  durch  hinreichend  grosse  Intervalle  getrennt  sind. 
Die  zur  Auffassung  erforderliche  Dauer  des  Eindrucks  ist  nur  für  Schall- 
und  Lichtreize  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Bei  dem  Knister* 
geräusch  des  elektrischen  Funkens  ist  diese  Dauer  verschwindend  klein; 
erheblich  länger  wird  sie  bei  regelmässigen  Klängen,  wo  etwa  40  Schwin- 
gungen erforderlich  scheinen,  damit  eine  Tonempfindung  entstehe,  und 
8  bis  40  weitere,  um  eine  Bestimmung  der  Tonhöhe  möglich  zu  machen. 
Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dass  mit  steigender  Tonhöhe  diese  minimale 
Dauer  des  Eindrucks  abnimmt^).  Bei  Lichteindrücken  ist  die  Intensität 
und  Ausbreitung  des  Reizes  auf  die  Zeit  seiner  Auffassung  von  Einfluss. 
Annähernd  scheint  nämlich  diese  Zeit  in  arithmetischem  Verhältnisse  ab- 
zunehmen, wenn  die  Lichtstärken  in  geometrischem  wachsen,  und  die 
nämliche  Beziehung  scheint  zwischen  der  Ausdehnung  der  gereizten  Netz- 
hautfläche und  der  zur  Auffassung  erforderlichen  Dauer  der  Reizung  zu 
bestehen^).  Abgesehen  davon,  dass  jeder  einzelne  Eindruck  die  erfor- 
derliche Dauer  hat,  ist  aber  zur  Apperception  einer  Reibe  von  Eindrücken 
die  Trennung  der  einzelnen  durch  hinreichend  grosse  Zeitintervalle  er- 
forderlich. Diese  Zwischenzeit  ist  beim  Gesichtssinn  am  längsten,  beim- 
Gehörssinn  am  kürzesten.  So  fand  Macb^)  als  Zeitintervall  eben  unter- 
scheidbarer Eindrücke  : 

beim  Auge 0,0470  See. 

bei  der  Haut  (des  Fingers)   .  0,0277     - 
beim  Ohr 0,0160     - 

Die  Zeit  für  das  Gehör  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Geschwindigkeit 
von  etwa  Y^o  See.  überein,  bei  welcher  die  Schwebungen  zweier  Töne 
eben  noch  wahrgenommen  werden  können^).  Bei  hohen  Knistergeräuschen, 
wie  sie  durch  rasch  nach  einander  überspringende  elektrische  Funken 
verursacht  werden,  fand  jedoch  Exnbr  für  das  Ohr  den  erheblich  kleineren 
Werth  von  0,002".  Ebenso  wird  beim  Auge  das  eben  unterscheidbare 
Intervall  kleiner,  bis  zu  0,0^7",  wenn  schnell  nach  einander  zwei  etwas 


1)  Einer,  Pflüger's  Archiv,  XIII,  S.  228  f.  v.  Kries  und  Auerbach,  du  Hots- 
Reymond's  Archiv,  1877,  S.  329.  F.  Auerbach,  Wiedemann's  Annalen,  VI,  1879,  S.  591. 
Wesentlich  andere  Resultate  erhält  man ,  wenn  eine  gewisse  Anzahl  mit  bestimmter 
Geschwindigkeit  auf  einander  folgender  Schwingungen  zu  Gruppen  verbunden  werden, 
die  sich  in  gewissen  Pausen  wiederholen.  Hier  zeigt  sich,  dass  zwei  Schwingungen 
innerhalb  jeder  Gruppe  genügen  können,  um  die  Höhe  des  Tones  erkennen  zu  lassen. 
(PPAfn«DLER,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  2.  Abth.  1877,  Bd.  75.  W.  Koblrausch, 
Wiedemank's  Annalen,  X,  1880,  S.  1  f.) 

2)  ExNER,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Math.-naturw.  Gl.  Abth.  II,  Bd.  58, 
S.  596  f. 

3)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.    Math.-naturw.  Gl.  Bd.  51,  S.  142. 

4)  Vgl.  I,  S.  405. 
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von  einander  entfernte  Netzhautstellen  durch  einen  Lichtblitz  gereizt  werden 
und  sich  nun  mit  der  Empfindung  die  Vorstellung  einer  Bewegung  des 
Funkens  verbindet.  Im  Gegensatze  hierzu  muss  das  Intervall  zwischen 
zwei  Eindrücken  vergrössert  werden,  wenn  diese  verschiedenen  Sinnes- 
gebieten angehören;  oft  ist  dasselbe  dann  ausserdem  davon  abhUngig, 
welcher  der  beiden  Reize  vorangeht.  So  fand  Exmi  ^)  die  kleinste  untere 
scheidbare  Zeit: 

zwischen  Gesichts-  und  Tasteindruck ........  0,071'' 

Tast-  und  Gesichtseindruck O.OSO'' 

Gesichts-  und  Gehörseindrucli 0,16" 

Gehörs-  und  Gesichtseindruck 0,060^ 

Gertfuschempfindungen  der  beiden  Ohren   .  0,064'' 

Die  Verschiedenheit  des  Intervalls  je  nach  der  Reihenfolge  der  Ein- 
drücke erklärt  sich  offenbar  aus  der  verschiedenen  Dauer  des  Ansteigens 
und  der  Nachwirkung  der  Reizungen,  wie  dies  namentlich  die  bedeu- 
tende Verlängerung  der  Zeit  bei  vorangebendem  Gesichtseindruck  beweist. 
Hierdurch  kommt  es  auch,  dass,  wenn  ein  Lichtreiz  gleichzeitig  mit  einem 
Schall-  oder  Tastreiz  auf  uns  einwirkt,  wir  geneigt  sind,  diesen  zuerst 
zu  appercipiren.  Immerhin  tritt  dies  keineswegs  ausnahmslos  ein,  son- 
dern es  kann  auch  hier  selbst  dann  noch  der  Lichteindruck  früher  zur  Apper- 
ception gelangen,  wenn  er  in  Wirklichkeit  nachfolgt.  Solche  Verschie- 
bungen der  Aufeinanderfolge  sind,  wie  wir  früher  fanden,  sowohl  zwischen 
disparaten  wie  zwischen  gleichartigen  Sinneseindrücken  möglich  [S.  246]. 
Bedingung  zu  dem  Eintritt  der  Erscheinung  ist  stets,  dass  die  Aufmerk- 
samkeit vorzugsweise  der  einen  der  beiden  Vorstellungen  zugekehrt  sei, 
wobei  dann  ausserdem  die  Stärke  des  Reizes  seine  Bevorzugung  begünstigt. 
Anderseits  können  beide  Eindrücke  nur  dann  bei  sehr  gespannter  Auf- 
merksamkeit gleichzeitig  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  treten,  wenn 
dieselbe  möglichst  gleichmässig  auf  die  zwei  Eindrücke  gerichtet  ist.  Ein 
Fall  dieser  Art  liegt  in  jenen  Versuchen  vor,  wo  man  einen  signalisirten  Sin- 
druck möglichst  gleichzeitig  zu  registriren  sucht  und,  dies  an  der  Gleich- 
zeitigkeit der  Innervations-  und  Tastempfindung  abmisst  (S.  239).  Wir 
sahen,  dass  hier  nicht  nur  in  der  Selbstbeobachtung  die  Auffassung  der 
verschiedenen  Sinne  sich  meistens  als  eine  gleichzeitige  darstellt,  son- 
dern dass  auch  zuweilen  die  Registrirung  wirklich  eine  annähernd  gleich- 
zeitige ist.  Die  Schwierigkeit  dieser  Beobachtungen  und  die  verhältniss- 
mässige  Seltenheit,  mit  der  es  gelingt  die  Reactionszeit  ganz  zum  Ver- 
schwinden  zu   bringen,   zeigt  aber  schon,   dass  es  sehr  schwer  ist,   auch 


1.)  PflOger's  Archiv  XI,  S.  408  f. 
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nur  zwei  verschiedene  Vorstellungen  neben  einander  bei  möglichst  ge~ 
spannier  Aufmerksamkeit  festzuhalten.  Zugleich  muss  daran  erinnert 
werden,  dass  man  dabei  immer  die  verschiedenen  Vorstellungen  in  eine 
gewisse  Verbindung  bringt,  sie  also  zu  Bestandtheilen  einer  einzigen  com- 
plexen  Vorstellung  gestaltet.  Bei  den  erwähnten  Registrlrversuchen  ist 
es  mir  z.  B.  nicht  selten,  als  wenn  ich  den  Schall,  den  die  Kugel  auf 
dem  Fallbrett  hervorbringt,  selbst  durch  meine  Registrirbewegung  er- 
zeugte. 

Wichtig  fttr  das  Wesen  der  Zeitanschauung  ist  es  nun  aber,  dass 
bei  der  zeitlichen  Lagebestimmung  zweier  Vorstellungen,  welche  gleich- 
zeitigen oder  durch  ein  sehr  kurzes  Intervall  getrennten  Eindrücken  ent- 
sprechen, von  den  drei  denkbaren  Fällen,  Gleichzeitigkeit,  stetigem  und 
unstetigem  Uebergang,  nur  der  erste  und  der  letzte  vorkommen,  nicht 
der  zweite.  Sobald  wir  die  Eindrücke  nicht  gleichzeitig  auffassen, 
wobei  wir  sie  in  eine  Complexion  vereinigen,  bemerken  wir  immer  eine 
kürzere  oder  längere  Zwischenzeit,  die  dem  Sinken  der  einen  und  dem 
Steigen  der  andern  Vorstellung  zu  entsprechen  scheint.  Hierin  gibt  sich 
die  psychologische  Natur  unserer  Zeitanschauung  als  eine  discrete  zu 
erkennen.  Unsere  Aufmerksamkeit  kann  sich  möglicherweise  zwei  Ein- 
drücken gleichmässig  anpassen:  dann  treten  diese  in  eine  Vorstellung 
zusammen.  Oder  sie  kann  nur  einem  Eindruck  genügend  adaptirt  sein, 
um  denselben  sehr  rasch  nach  seiner  Einwirkung  zu  appercipiren :  dann 
hat  der  zweite  Eindruck  eine  gewisse  Zeit  der  Latenz  nöthig,  während 
deren  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  für  ihn  wächst  und  für  den 
ersten  sich  vermindert.  Jetzt  werden  die  Eindrücke  als  zwei  Vorstel- 
lungen wahrgenommen,  die  in  dem  Verhältniss  der  Succession  zu  ein- 
ander stehen,  d.  h.  durch  ein  Zeitintervali  getrennt  sind,  in  welchem  die 
Aufmerksamkeit  auf  keinen  zureichend  adaptirt  ist,  um  ihn  zur  Apper- 
ception  zu  bringen.  Es  erinnert  dies  an  Beobachtungen,  welche  uns  bei 
Gelegenheit  der  Vorstellungsbildung  in  den  Erscheinungen  des  Glanzes 
und  des  Wettstreits  der  Sehfelder^)  schon  entgegengetreten  sind.  Auch 
sie  deuten  darauf  hin,  dass  wir  alle  gleichzeitig  von  der  Aufmerksamkeit 
erfassten  Eindrücke  in  eine  mehr  oder  weniger  zusammengesetzte  Vor- 
stellung vereinigen,  dass  wir  aber,  wo  diese  Vereinigung  durch  irgend 
welche  Bedingungen  gehindert  ist,  die  gleichzeitig  gegebenen  Eindrücke 
in  eine  Succession  des  Vorstellens  auflösen.  Für  die  Bewegung  der  Auf- 
merksamkeit sind  endlich  alle  diese  Thatsachen  von  grosser  Wichtigkeit. 
Wir  haben  uns  diese  Bewegung  als  Wanderung  eines  Blickpunktes  von 
wechselnder  Ausdehnung  und  von  einer  im  umgekehrten  Verhältniss  zur 
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Ausdehnung  wechselnden  Helligkeit  ttber  das  Blickfeld  gedacht.  Die  suc- 
cessive  Anpassung  an  verschiedene  EindrQcke  können  wir  uns  nun  so 
vorstellen,  dass  der  innere  Blickpunkt,  wenn  er  von  einer  Vorstellung  zu 
einer  andern  übergeht,  sich  immer  zuerst  ttber  einen  beträchlHchen  Theil 
des  ganzen  Blickfeldes  ausdehnt  und  hierauf  an  einer  andern  Stelle  des- 
selben wieder  verengert.  Auch  darin  verhält  sich  also  das  innere  Blick- 
feld wesentlich  verschieden  von  dem  äussern  des  Auges.  Von  einem 
ersten  zu  einem  davon  entfernten  zweiten  Lichteindruck  können  wir  nur 
übergehen,  indem  der  Blickpunkt  zwischenliegende  Eindrücke  streift. 
Wenn  aber  die  Apperception  von  einer  Vorstellung  zur  andern  eilt,  so 
verschwindet  dazwischen  alles  in  dem  Halbdunkel  des  allgemeinen  Be- 
wusstseins. 

Verwickelteren  Bedingungen  begegnet  die  Apperception  auf  einander 
folgender  Vorstellungen,  wenn  eine  Reihe  durch  gut  unterscheidbare  Inter- 
valle getrennter  Eindrücke  gegeben  ist  und  in  diese  R«ihe  nun  irgend 
ein  anderer  Eindruck  eingeschoben  wird.  Hier  entsteht  die  Frage:  mit 
welchem  Glied  der  Vorstellungsreihe  wird  die  hinzutretende  Vorstellung 
durch  die  Apperception  verbunden?  Fällt  sie  regelmässig  mit  demjenigen 
zusammen,  mit  welchem  der  äussere  Eindruck  gleichzeitig  ist,  oder  können 
Abweichungen  hiervon  stattfinden?  —  Auch  hier  ist  der  hinzutretende 
Eindruck  entweder  ein  gleichartiger  oder  ein  disparater  Reiz,  ist  der- 
selbe gleichartig,  tritt  z.  B.  ein  Gesichtsreiz  in  eine  Reihe  von  Gesichts- 
vorstellungen, ein  Schallreiz  in  eine  Reihe  von  Gehörsvorstellungen,  so 
vermag  zwar  ebenfalls  die  Apperception  die  Reihenfolge  der  Vorstellungen 
zu  verschieben.  Solches  findet  aber  ganz  innerhalb  der  engen  Grenze 
statt,  in  denen  sich  dies  bei  der  Einwirkung  zweier  isolirter  Eindrücke  er- 
eignen kann,  so  dass  zwischen  der  Verbindung  der  Vorstellungen  und  der 
wirklichen  Verbindung  der  Eindrücke  keine  oder  kaum  mei^liehe  Diffe- 
renzen gefunden  werden.  Ist  dagegen  der  hinzutretende  Eindruck  ein 
disparater  Reiz,  so  ergeben  sich  sehr  bedeutende  Zeitverschiebungen  der 
Vorstellung. 

Am  zweckmässigsten  wählt  man  bei  diesen  Versuchen  als  Vorstelhings- 
reihe  eine  Anzahl  von  Gesichtsvorstellungen,  welche  man  sich  leicht  mittelst 
eines  bewegten  Objectes  verschaffen  kann,  und  als  hinzutretenden  dis- 
paraten Eindruck  einen  Schalireiz.  Man  lässt  z.  B.  vor  einer  kreisför- 
migen Scala  einen  Zeiger  mit  gleichförmiger  und  hinreichend  langsamer 
Geschwindigkeit  sich  bewegen,  so  dass  die  Einzelbilder  desselben  nicht 
verschmelzen,  sondern  seine  Stellung  in  jedem  Momente  deutlich  aufgefasst 
werden  kann.  Dem  Uhrwerk,  welches  den  Zeiger  drehte  gibt  man  eine 
solche  Einrichtung,  dass  bei  jeder  Umdrehung  ein  einmaliger  Glockenschlag 
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ausgelöst  wird,  dessen  Eintrittszeit  beliebig  variirt  werden  kann,  so  dass 
der  Beobachter  niemals  zuvor  weiss,  wann  der  Glockenschlag  wirklich 
stattfindet.  Es  sind  nun  bei  diesen  Beobachtungen  drei  Dinge  möglich: 
Entweder  kann  der  Glockenschlag  genau  im  selben  Moment  appercipirt 
werden,  in  welchem  der  Zeiger  zur  Zeit  des  Schalls  steht;  in  diesem  Fall 
findet  also  keine  Zeitverschiebung  statt.  Oder  der  Schall  kann  mit  einer 
späteren  Zeigerstellung  combinirt  werden :  dann  werden  wir,  falls  der  Zeit- 
unterschied so  bedeutend  ist,  dass  er  nicht  bloss  auf  die  Fortpflanzungs- 
vorgänge bezogen  werden  kann,  eine  Zeitverschiebung  der  Vorstellungen 
annehmen  müssen,  die  wir,  wenn  der  Schall  später  appercipirt  wird,  als 
er  wirklich  stattfindet,  positiv  nennen  wollen.  Endlich  kann  aber  auch 
der  Glockenschlag  mit  einer  Zeigerstellung  combinirt  werden,  welche  früher 
liegt  als  der  wirkliche  Schall :  hier  werden  wir  die  Zeitverschiebung  eine 
negative  nennen.  Das  scheinbar  natürlichste,  am  meisten  der  Voraus- 
sicht gemässe  scheint  wohl  die  positive  Zeitverschiebung  zu  sein,  da  zur 
Apperception  immer  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird.  Man  könnte  denken, 
dass  diese  Versuche  sogar  die  einwurfsfreieste  Methode  abgeben  möchten, 
um  die  wirkliche  Äpperceptionsdauer  beim  Wechsel  disparater  Vorstel- 
lungen zu  bestimmen,  weil  bei  ihnen  die  Zeit  der  Willenserregung  gar 
nicht  ins  Spiel  kommt.  Aber  der  Erfolg  zeigt,  dass  gerade  das  Gegen- 
theil  richtig  ist.  Der  weitaus  häufigste  Fall  ist,  dass  die  Zeitverschiebung 
negativ  wird,  dass  also  der  Schall  anscheinend  früher  gehört  wird,  als 
er  wirklich  stattfindet.  Viel  seltener  ist  sie  null  oder  positiv.  Zu  be- 
merken ist  übrigens,  dass  bei  allen  diesen  Versuchen  die  sichere  Gombi- 
nation  des  Schalls  mit  einer  bestimmten  Zeigerstellung  eine  gewisse  Zeit 
erfordert,  und  dass  dazu  niemals  etwa  eine  einzige  Umdrehung  des  Zeigers 
genügt.  Es  muss  also  die  Bewegung  eine  längere  Zeit  hindurch  vor  sich 
gehen  ^  wobei  auch  die  Schalleindrücke  eine  regelmässige  Reihe  bilden, 
so  dass  immer  ein  gleichzeitiges  Ablaufen  zweier  disparater  Vorstellungs- 
reihen stattfindet,  deren  jede  durch  ihre  Geschwindigkeit  die  Erscheinung 
beeinflussen  kann.  Dabei  bemerkt  man,  dass  zuerst  der  Schall  nur  im 
allgemeinen  in  eine  gewisse  Region  der  Scala  verlegt  wird,  und  dass  er 
sich  erst  allmälig  bei  einer  bestimmten  Zeigerstellung  fixirt.  Ein  auf 
solche  Weise  durch  Beobachtung  bei  mehreren  Umdrehungen  zu  Stande 
gekommenes  Resultat  bietet  übrigens  noch  keine  zureichende  Sicherheit. 
Denn  zufällige  Combinationen  der  Aufmerksamkeit  spielen  hier  eine  grosse 
Rolle.  Wenn*  man  sich  vornimmt,  den  Glockenschlag  mit  irgend  einer 
willkürlich  gewählten  Zeigerstellung  zu  verbinden,  so  gelingt  dies  nicht 
schwer,  falls  man  nur  diese  Stellung  nicht  zu  weit  von  dem  wirklichen 
Ort  des  Schalls  wählt.  Verdeckt  man  ferner  die  ganze  Scala  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Theilstrichs,  vor  welchem  man  nun  den  Zeiger  vor- 
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beigeben  sieht,  so  ist  man  sebr  geneigt,  den  Glockenscblag  gerade  mit 
dieser  wirklich  gesehenen  Stellung  zu  combiniren,  und  zwar  kann  dabei 
leicht  ein  Zeitintervall  von  mehr  als  Y4  Secunde  ignorirt  werden.  Brauch- 
bare Resultate  lassen  sich  also  nur  aus  lange  fortgesetzten  sebr  zahlreichen 
Versuchen  gewinnen,  in  denen  sich  nach  dem  Gesetz  der  grossen  Zahlen 
solche  unregelmässige  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  immer  mehr 
ausgleichen,  so  dass  die  wahren  Gesetze  ihrer  Bewegung  deutlich  hervor- 
treten können.  Obgleich  meine  Versuche  sich,  mit  freilich  vielen  Unter- 
brechungen, über  eine  Reihe  von  Jahren  erstrecken,  so  sind  sie  daher 
doch  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  alle  Verhältnisse  zu  erschöpfen; 
immerhin  lassen  sie  die  Hauptgesetze  erkennen,  welchen  die  Apperception 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  folgt.  Ich  habe  diese  Versuche  theils 
an  einer  Scheibe,  vor  welcher  ein  Zeiger  mit  constanter,  übrigens  zwi- 
schen gewissen  Grenzen  zu  variirender  Geschwindigkeit  sich  bewegte, 
theils  an  einem  Pendel  ausgeführt,  dessen  Schwingungsdauer  man  durch 
ein  schweres  an  der  Pendelstange  verschiebbares  Gewicht  zwischen  4  und 
1,75  Secunden  verändern  konnte  (s.  unten  Fig.  479).  Die  Versuche  an 
dem  ersten  Apparat  sind  nicht  zahlreich  genug,  doch  sind  sie  hinreichend, 
um  die  Abhängigkeit  der  Zeitverschiebung  von  der  Geschwindigkeit  der 
Vorstellungsreihe  erkennen  zu  lassen.  Eine  grossere  Zahl  von  Versuchen 
wurde  an  dem  zweiten  Apparat  ausgeführt;  sie  lassen  ausser  der  Ab- 
hängigkeit von  der  einfachen  Geschwindigkeit  auch  den  Einfluss  der  Ge- 
schwindigkeitsänderung erkennen,  da  bei  jeder  halben  Pendelschwingung 
zuerst  die  Geschwindigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Zeigerstellungen 
bis  zu  einem  Maximum  zu-  und  dann  wieder  abnimmt. 

Wir  müssen  nun  bei  diesen  Beobachtungen  unterscheiden:  4)  die  Ver- 
änderungen, welche  die  Zeitverschiebung  ihrem  Sinne  nach  erfahrt,  also 
die  Verhältnisse  ihrer  positiven,  negativen  und  NuUwerthe,  und  S)  die 
Schwankungen,  welche  sie  in  Bezug  auf  ihre  Grösse  darbietet.  In 
ersterer  Hinsicht  zeigt  sich  die  Geschwindigkeit  der  ablaufenden 
Vorstellungsreihe  vom  wesentlichsten  Einflüsse.  Sobald  diese  Ge- 
schwindigkeit eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  gewinnt  die  Zeitverschie- 
bung positive,  unter  dieser  Grenze  hat  sie  fast  ausnahmslos  negative 
Werthe.  Bei  jener  Zeitgrenze  selbst  ist  sie  bald  positiv,  bald  negativ  und 
zuweilen  völlig  null.  Hier  sind  also  die  günstigsten  Bedingungen  gegeben, 
um  in  einer  grössern  Zahl  von  Beobachtungen  die  wirkliche  Zeit  des  Ein- 
drucks wahrzunehmen,  zugleich  ist  aber  die  mittlere  Variation  sehr  be- 
deutend. Bei  einer  Scheibe  von  46cm  Halbmesser,  an  deren  Peripherie 
jeder  zehnte  Winkelgrad  durch  einen  Theilstrich  bezeichnet  war,  fand  ich 
den  angegebenen  Grenzwerth  etwa  erreicht,  wenn  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit gerade  4  Secunde,  also  das  Zeitintervall  zwischen  je  zwei  Glocken- 
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schlagen  ebenfalls  4",  dasjenige  zwischen  zwei  Gesichtszeichen  Vse''  betrug. 
Bei  noch  grösserer  Geschwindigkeit  wurde  der  Schalleindruck  meistens  erst 
mit  einem  später  kommenden,  bei  kleinerer  Geschwindigkeit  wurde  er  fast 
regelmässig  mit  einem  vorangehenden  Theilstrich  combinirt.  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Yorstellungsreihen  veränderlich,  so  ist  dann  ausserdem 
die  im  Moment  des  hinzutretenden  Eindrucks  vorhandene  Geschwindig- 
keitsänderung  von  Einfluss.  Man  ist  nämlich  geneigt,  in  solchen 
Augenblicken,  in  denen  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  eine  negative, 
wo  dagegen  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  eine  positive  Zeitverschiebung 
eintreten  zu  lassen,  also  immer  den  hinzutretenden  Eindruck  mit  den 
langsamer  vorübergehenden  Gliedern  der  Reihe  zu  verbinden.  Dies 
zeigen  die  Versuche  am  Pendel,  aus  denen  ich  in  der  nachfolgenden  kleinen 
Tabelle  eine  Zusammenstellung  gebe.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Pendelschwingungen  nur  eben  der  Grenze  nahe  ge- 
bracht werden  konnte,  bei  welcher  positive  Zeitverschiebung  eintritt,  so 
dass  im  allgemeinen  die  negative  bevorzugt  ist.  Die  Versuche  sind  nach 
den  Werthen  der  Geschwindigkeit  c,  die  in  der  ersten  Horizontalcolumne 
verzeichnet  sind,  und  nach  den  Werthen  der  Geschwindigkeitsänderung 
c',  die  in  der  ersten  Verticalcolumne  links  stehen,  geordnet;  c'  ist  positiv 
genommen,  wenn  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  negativ,  wenn  sie  abnimmt. 
Die  einzelnen  Fälle  positiver  und  negativer  Zeitverschiebungen  sind  nach 
denjenigen  Gruppen  geordnet,  welche  zwischen  gewissen  Grenzen  von  c 
und  von  c'  gefunden  wurden.  Die  zwei  Zahlen  +4  — 8  in  der  zweiten 
Verticalreihe  bedeuten  also  z.  B. ,  dass  bei  einer  Winkelgeschwindigkeit 
zwischen  5  und  7  und  bei  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  0  bis  40 
eine  positive  auf  8  negative  Zeitverschiebungen  beobachtet  wurde ^). 


1 )  Bezeichnen  wir  mit  t  die  Schwingungsdauer  des  Pendels,  mit  a  dessen  Amplitude, 
mit  ^  den  Ort  des  wirklichen  Glockenschlags  und  mit  /f  denjenigen  des  scheinbaren, 
beide  in  Winkeln  von  der  Mittellage  aus  gerechnet,  so  findet  man  die  Zeit  x,  die  zwi- 
schen dem  Vorbeigang  bei  ß  und  bei  /f  liegt,  aus  der  folgenden  Anntfheningsformel : 


^,v- 


ß  ß 

X  «»  - —  1/  arc,  cos, arc,  cot.  — 

%  7t  w  a  a 


Mit  c  ist  oben  die  momentane  Geschwindigkeit  des  Pendels  beim  Durchgang  des  Zei- 
gers durch  den  Punkt  /9,  mit  c' die  bei  diesem  Punkte  stattfindende  Geschwindigkeits- 
tfnderung  bezeichnet.     Hiernach  ist 


'-fV' 


^  ■"  df  ■"  ^  1/  {COS,  ß  —  cos.  a), 


c  --j^-— -  stn.ß. 
Vgl.  DüBAüiL,  Analytische  Mechanik,  deutsch  von  ScblOmilch,  I,  S.  369  f. 
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—1 
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—   1 

-f-  3 

—  8 
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—  i 

H- 1 

—  5 

40     -    50  1 

H-  < 

-h  i 

—  2 

-h  1 

—  4 

H- 1 

4-  4 

Wenn  diese  Versuche,  wie  es  hier  geschehen  ist,  ein  einzelner  Beob- 
achter an  sich  selbst  ausfahrt,  so  ist  es  nöthig  den  Ort  des  Schalls  durch 
möglichst  unaufmerksame  Einstellung  des  Giockeüschlags  zu  variiren. 
Daraus  erklärt  sich,  dass  die  Versuche  ihrer  Zahl  nach  sehr  ungleich 
über  die  einzelnen  Werthe  von  c  und  c'  vertheilt  sind;  namentlich  be- 
vorzugt man  bei  solchen  zufälligen  Einstellungen  vermöge  der  Einrich- 
tung des  Apparates  leicht  diejenigen  Bammerstellungen,  bei  denen  die 
Geschwindigkeitsänderung  klein  ist.  Trotzdem  erkennt  man  deutlich 
sowohl  den  Einfluss  der  Geschwindigkeit  wie  den  der  Geschwindigkeits- 
änderung. 

Beide  Einflüsse    kommen    nun    auch    bei    der   Grösse   der    Zeit- 
verschiebung in  Rücksicht.     Diese  ist  im  allgemeinen  am  bedeutend- 
sten bei  geringer  Geschwindigkeit  und  geringer  Geschwindigkeitsänderung, 
und  mit  wachsenden  Werthen  beider  nimmt  sie  ab.    Will  man  also  eine 
möglichst  kleine  Zeitverschiebung  erhalten,  so  müssen  c  und  c    möglichst 
gross   sein.     Beispielsweise   führe   ich   die  Mittelzahlen  einer  einen  Monat 
[5.  Juli  bis  4.  Aug.  1865)  dauernden  Versuchsreihe  an.     Die  Zahlen  der 
folgenden  Tabelle   bedeuten   die   absoluten  Werthe   der  Zeitverschiebung. 
In   solchen  Rubriken  für  c  und  c,    in  welchen  sowohl  positive  als  nega- 
tive Bestimmungen   vorliegen,   sind  nur  diejenigen   benutzt,    welche   der 
häufigsten  Verschiebung   zugehören.     Die  Tabelle   lässt  daher  gleichzeitig 
wieder  an  dem  Vorzeichen  der  Zeitwerthe  den  Einfluss  der  Geschwindig- 
keitsänderung auf  den  Sinn   der  Zeitverschiebung  erkennen.     Man  siehl^ 
dass  die    letztere  bei  den  langsamsten  Geschwindigkeiten  der  Grösse  der 
Reactionszeit,    wie   sie   durch  die  Registrirversuche  bestimmt  wird,   nahe 
kommt,  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  die  Zeit  negativ  ist,  indem  der 
Eindruck  appercipirt   wird,    ehe  er  wirklich   stattfindet.     Diese   grössten 
Werthe  der  Zeitverschiebung  betragen  über  Yio"-     Von  da  an  nimmt  sie 
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immer  mehr  ah,  und  bei  der  äussersten  Geschwindigkeit  und  Geschwin- 
digkeitsänderung, welche  erreicht  werden  konnte,  ist  sie  bis  auf  V25" 
gesunken.  Die  Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen  sind  bei  diesen 
Versuchen  sehr  bedeutend,  namentlich  wenn  man  das  bei  höheren  Werthen 
von  c  und  c'  häufig  vorkommende  Ueberspringen  der  Zeitverschiebung 
von  der  negativen  auf  die  positive  Seite  und  umgekehrt  berücksichtigt. 
Am  kleinsten  ist  die  mittlere  Variation,  nämlich  kaum  grösser  als  bei  den 
gewöhnlichen  Registrirversuchen  (0,012 — 0,025),  bei  geringer  und  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit.  Mit  der  Grösse  von  c  und  c'  steigt  sie  dann 
aber  sehr  und  kann  schliesslich  nahezu  den  ganzen  Betrag  der  absoluten 
Zeitverschiebung  erreichen. 


5  bis  7 
7-9 
9   -  n 

H     -    13 


-hC 

-c' 

0  bis  40    10  bis  20    20  bis  40  40  bis  50 

—0,124      —0,070 

—0,095      —0,073 

—  0.082  1 

i— 0,069      —0,055 

0  bis  10    10  bis  20    20  bis  40   40  bis  50 

/^   '             +0,079 
-1-0,083  1^^^^^      -1-0,069    -f 0,040 

Auch  bei  diesen  Versuchen  kommen  individuelle  Unterschiede  von 
bedeutender  Grösse  vor;  sie  werden  schon  durch  die  Schwankungen,  die 
der  einzelne  Beobachter  zu  verschiedenen  Zeiten  an  sich  selbst  findet, 
wahrscheinlich.  Directer  noch  geht  ihre  Existenz  aus  gewissen  astrono- 
mischen Beobachtungen  hervor,  deren  Bedingungen  mit  den  unsrigen  im 
wesentlichen  übereinstimmen.  Bei  der  älteren  Methode,  die  Zeit  des  Durch- 
gangs eines  Sterns  durch  den  Meridian  des  Beobachtungsortes  zu  be- 
stimmen, bedient  sich  der  Astronom  eines  um  eine  Horizontalaxe  im 
Verticalkreis  des  Meridians  drehbaren  Femrohrs,  des  sogenannten  Passage- 
instruments. Zur  Orientirung  im  Gesichtsfelde  dient  ein  in  der  gemein- 
samen Focalebene  der  Objeotiv-  und  Ocularlinse  ausgespanntes  Fadennetz, 
das  gewöhnlich  aus  2  Uorizontalfäden  und  aus  5,  7  oder  mehr  Ver- 
tioalfäden  besteht.  Das  Femrohr  wird  nun  so  aufgestellt,  dass  der  mittlere 
Verticalfaden  genau  mit  dem  Meridiane  zusammenfällt.  Einige  Zeit,  ehe 
4^r  Stem  diesen  Faden  erreicht,  sieht  man  nach  der  Uhr  und  zählt  dann, 
während  man  durch  das  Fernrohr  blickt,  nach  den  Schlägen  der  Uhr  die 
Seeanden  weiter  fort.  Da  nun  der  Stern,  namentlich  wenn  er  eine 
grössere  Geschwindigkeit  besitzt^],  selten  mit  dem  Secundenschlag  durch 


1]  Dies  ist  immer  der  Fall,  weil  man  die  Methode  so  wie  sie  oben  beschrieben 
ist  nur  bei  solchen  Sternen  anzuwenden  pflegt,  die  nicht  allzufern  vom  Hiromelsfiquator 
liegen.  Bei  dem  Polarstern  ist  die  Beobachlungsweise  eine  andere,  worauf  wir  hier 
nicht  näher  eingehen  können,  da  dieselbe  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Interesse  ist. 
Vgl.  darüber  Peteks,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  $.16. 


270 


Apperception  uod  Verlauf  der  VorstelliingeD. 


den  Meridian  treten  wird,  so  muss  der  Beobachter,  um  aoch  noch  die 
Bruchtheile  einer  Secunde  bestimmen  zo  können,  sich  den  Ort  des 
Sterns  bei  dem  letzten  Seoundenschlag  vor  dem  Durchtritt  und  bei 
dem  ersten  Seoundenschlag  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Mittelfaden 
des  Femrohrs  merken  und  dann  die  Zeit  nach  dem  durchmessenen  Baum 
eintheilen.  Gesetzt  z.  B.  man  habe  20  Secunden  gezahlt,  bei  der  24.  Se- 
cunde befinde  sich  der  Stern  im  Abstand  ac,  bei  der  22.  im  Abstand 
b  c  von  dem  Mittelfaden  c  (Fig.  1 78) ,  und  es  verhalten  sich  a  c  :  6  c  ^e 
^  c         a  4   :  2,  SO  muss,  da  die  ganze 

Distanz  a6  in  einer  Secunde 
durchlaufen  wurde,  der  Stern 
den  Mittelfaden  c  bei  2  H/s  ^^^ 

Uhrzeit  passirt  haben.  Offenbar 

sind  nun  die  Bedingungen  bei 
diesen  Beobachtungen  ähnliche 
wie  bei  unsem  Versuchen.   Die 
Fig.  478.  Bewegung  des  Sterns  vor  denVer- 

ticalfäden  des  Femrohrs  gleicht 
der  Vorbeibewegung   des  Zeigers   vor  der '  Scala  der  Scheibe    oder  des 
Pendels.     Es  wird  also  auch  hier  eine  Zeitverschiebung  erwartet  werden 
können,  die  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  leichter  im  positiven  Sinne, 
im   entgegengesetzten   Fall   leichter   im   negativen  stattfinden   wird.     Die 
Beobachtungen   der  Astronomen    geben   keine   Gelegenheit,    die   absolute 
Grösse  dieser  Zeitverschiebung  zu  bestimmen.     Aber  die   Existenz  der- 
selben verrftth  sich  darin,  dass,  nachdem  alle  sonstigen  Fehler  der  Beob- 
achtung möglichst  eliminirt  sind,   stets  zwischen  den  Zeitbestimmungen 
je  zweier  Beobachter  eine   persönliche  Differenz  bleibt,   die  hier  viel  be- 
deutender sein  kann  als  bei  den  Zeitbestimmungen  nach  der  Registrir- 
methode  (S.  230).     Sie  belauft  sich  in  vielen  Fallen  nur  auf  Zehn-%  oder 
Hunderttheile  einer  Secunde,  in  andem  kann  sie  eine  volle  Secunde  und 
darüber  betragen.     Es   ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,   dass  bei  den  klei- 
neren persönlichen  Gleichungen   die  Zeitverschiebungen   der  zwei  Beob- 
achter im  selben  Sinne  stattfinden  und  nur  von  verschiedener  Grösse  sind; 
bei  grösseren  persönlichen  Gleichungen  werden  dagegen  auch  Unterschiede 
in  der  Richtung  der  Zeitverschiebung  zu  erwarten  sein.     Dabei  kommt 
überdies  in  Betracht,  dass  bei  jeder  Durchgangsbestimmung  eine  doppelte 
Lagebestimmung   des  Sterns  stattfindet,   daher  die  individuellen  Unter- 
schiede der  Zeitverschiebung   sich  verdoppeln  müssen  i).     Hieraus  erklärt 


4)  AaeiLANDER  bemerkt  ferner,  dass  bei  der  BeobachtuDg  des  Steros  nach  dem 
Durchgang  darch  den  Mittelfaden  die  Aufmerksamkeit  erschöpft  sei,  wesshalb  man  hier 
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es  sich,  dass  die  persOnliclie  Gleicbuog  meistens  grösser  ist,  als  man  nach 
den  unter  einfacheren  Bedingungen  erhaltenen  absoluten  Zeitwerlhen  der 
obigen  Tabelle  erwarten  würde.  Die  Vergleichung  der  Differenzen  ein- 
zelner Beobachter,  welche  in  mehreren  Fällen  durch  viele  Jahre  hindurch 
fortgesetzt  wurde,  zeigt  ausserdem,  dass  dieselben  keineswegs  constant 
sind.  Offenbar  stehen  also  die  individuellen  Bedingungen  der  Aufmerk- 
samkeit nicht  stille,  sondern  sie  sind  theils  unregelmässigeren  Schwan- 
kungen, theils  aber  auch  länger  dauernden  stetigen  Veränderungen  unter- 
worfen. 

Blicken  wir  auf  den  ganzen  Kreis  der  nun  über  den  Eintritt  und  Ver- 
lauf der  Vorstellungen  ermittelten  Erscheinungen  zurück,  so  sprechen  sich 
in  denselben  vor  allem  die  Thatsachön  aus,  dass  4)  die  Aufmerksamkeit 
stets  einer  gewissen  Anpassungszeit  bedarf,  um  die  Eindrücke  in  den  Blick- 
punkt des  Bewusstseins  zu  heben,  und  2]  dass  solche  Anpassung,  wo  die 
Sinnesreize  in  Bezug  auf  irgend  welche  ihrer  Elemente  vorher  bekannt 
sind,  vorbereitend  geschehen  kann.  Hierdurch  wird  die  Zeit  zwischen 
Perception  und  Apperception  mehr  oder  weniger  abgekürzt,  oder  sie  kann, 
falls  die  Eindrücke  auch  in  Bezug  auf  ihren  Zeiteintritt  bestimmt  sind, 
sogar  negativ  werden.  Sind  die  Bedingungen  derart,  dass  gleichzeitig  mit 
der  Apperception  des  Eindrucks  eine  Willenserlegung  stattfinden  soll,  so 
sind  wieder  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Es  kann  1)  die  Art  der  will- 
kürlichen Bewegung  zuvor  gegeben  und  eingeübt  sein,  oder  sie  kann  2) 
unbestimmt  gelassen  werden,  indem  man  sie  von  der  variabeln  Beschaffen- 
heit des  aufzufassenden  Reizes  abhängig  macht.  Im  ersten  Fall  ist  in  der 
Regel  eine  besondere  Willenszeit  nicht  vorhanden:  die  Entwicklung  des 
Willensimpulses  fällt  hier  vollständig  mit  der  Apperception  zusammen. 
Sobald  die  letztere  vollendet  ist,  wird  gleichzeitig  oder  wenigstens  nach 
verschwindend  kurzer  Zwischenzeit  auch  der  Eindruck  registrirt.  Diese 
Thatsache  kann  nicht  anders  als  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dass 
die  vorbereitende  Spannung  der  Aufmerksamkeit  in  einem  Innervations- 
vorgang  besteht,  welcher  mit  der  anwachsenden  Willensenergie  gleich- 
zeitig ist.  Hiermit  steht  es  im  vollen  Einklang,  dass  jene  vorbereitende 
Spannung  selber  ein  willkürlicher  Act  ist.  Als  physiologische  Grundlage 
des  Vorgangs  der  Apperception  haben  wir  also  das  Anwachsen  einer  will- 
kürlichen Innervation  vorauszusetzen,  welche  vollkommen  gleichzeitig  bereit 
ist  auf  ein  bestimmtes  centrales  Sinnesgebiet  Uberzufliessen  und  eine  be- 
stimmte motorische  Leitung  zu  ergreifen.   Auch  das  subjective  Gefühl  der 


den  Stern  beim  Secundenschlag  zuweilen  an  zwei  Orten  zu  sehen  glaube,  deren  Zeit- 
distanz 0,4 — 0J5"  betragen  könne.  (Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  zu  Speyer, 
4861,  S.  i5.) 
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Aufmerksamkeit  wechselt  daher  bei  diesen  Beobachtungen  mit  beiden  Be- 
dingungen :  es  verändert  sich  mit  der  Qualität  und  Stärke  des  erwarteten 
Eindrucks  und  mit  der  Form  der  intendirten  Bewegung.  Nun  kann  von 
diesen  zwei  Bedingungen  die  eine  oder  die  andere  mehr  oder  weniger 
unbestimmt  gelassen  werden.  Ist  die  Art  des  äusseren  Eindrucks  völlig 
unbekannt,  so  gewinnt  iwar  die  motorische  Spannung  das  zureichende 
Mass  vorbereitender  Energie,  aber  der  Abfluss  der  motorischen  Innervation 
theilt  sich  nun  zwischen  verschiedenen  Sinnesgebieten.  So  entsteht  ein 
Gefühl  der  Unruhe,  sehr  verschieden  von  jener  sichern  Spannung,  welche 
der  Beobachtung  eines  erwarteten  Eindrucks  vorangeht.  Hier  ist  nun  die 
Apperceptionsdauer  vergrOssert,  aber  die  WiUenszeit  follt  noch  immer  mit 
derselben  zusammen.  Minder  erschwert  wird  die  Apperception ,  wenn 
wenigstens  die  Qualität  der  Reizung  bekannt  ist.  Jetzt  ist  der  vorbe- 
reitenden Innervation  ihr  bestimmter  Weg  angewiesen,  nur  die  Stärke,  zu 
welcher  sie  in  ihrer  sensorischen  Abzweigung  anwachsen  soll ,  ist  unbe- 
stimmt gelassen.  Eine  ähnliche  Theilung  der  Aufmerksamkeit  wie  bei  der 
offen  gelassenen  Wahl  zwischen  verschiedenen  Sinnen  entsteht,  wenn  vor 
der  Beobachtung  die  auszuführende  Bewegung  unbestimmt  bleibt.  Hier 
wechselt  die  vorbereitende  Spannung  zwischen  den  motorischen  Gebieten, 
unter  denen  die  Wahl  stattfinden  soll;  es  entsteht  ein  ähnliches  Gefühl 
der  Unruhe  wie  oben,  das  aber  doch  in  seiner  subjectiven  Beschaffenheit 
wieder  charakteristisch  verschieden  ist.  Nun  muss,  nachdem  der  senso- 
rische Theil  der  Apperception  vollendet  ist,  der  motorische«  erst  seine  zu- 
reichende Stärke  gewinnen. 

Diese  Betrachtungen  führen  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Apperception  und  die  Willensreaction  auf  dieselbe  im  we- 
sentlichen einen  zusammenhängenden  Vorgang  darstellen. 
Steht  die  willkürliche  Bewegung  zu  dem  erwarteten  Sinneseindruck  in 
fester  Beziehung,  so  ist  der  Vorgang  auch  nach  seinem  Zeitverlauf  eia 
einziger.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  muss  nach  geschehener  Wahr- 
nehmung noch  eine  gewisse  Wahl  stattfinden,  so  trennt  sich  der  ganze 
Vorgang  in  zwei  Acte,  die  aber  im  Grunde  beide  nur  verschiedene  For- 
men der  Apperception  sind.  Denn  jene  Wahl  zwischen  den  verschiedenea 
Bewegungen  besteht  eben  nur  darin,  dass  die  dem  Sinneseindruck  corre- 
spondirende  Art  der  Bewegung  appercipirt  wird.  Der  Vorgang  der 
Apperception,  vorhin  ein  einziger,  fällt  nun  in  zwei  aus  einander.  Jeder 
derselben  geht  aus  von  einer  centralen  Willenserregung:  diese  ist  aber 
bei  dem  ersten  auf  centrale  Sinnesgebiete ,  bei  dem  zweiten  auf  centri- 
fugale  motorische  Leitungen  gerichtet. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Bedingungen  der  Apperception,  wenn 
diese   nicht  mit  einer  Willensreaction  verbunden  ist,   sondern  wenn  sie^ 
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wie  in  den  zuletzt  dargestellten  Versuchen,  in  Bezug  auf  das  Verhältniss 
der  Apperceptionen  verschiedenartiger  Eindrücke  zu  einander  untersucht 
wird.  Bei  den  hierbei  sich  einstellenden  Erscheinungen  der  Zeitverschiebung 
ist  die  regelmässige  Wiederholung  des  einzuordnenden  Reizes  von  wesent- 
licher Bedeutung.  Dadurch  wird  die  Apperception  nicht  nur  im  allgemeinen 
vorbereitet,  sondern  es  wird  auch,  sobald  das  regelmässige  Intervall  ver- 
flossen ist,  der  Eindruck  unmittelbar  reproducirt.  Dieser  Umstand  macht 
im  allgemeinen  schon  die  Thatsache  der  negativen  Zeitverschiebung  begreif- 
lich. Sobald  nämlich  zwischen  dem  Lebendigwerden  des  Erinnerungsbildes 
und  dem  wirklichen  Stattfinden  des  Eindrucks  ein  nicht  zu  langes  Intervall 
liegt,  werden  beide  zusammenfliessen,  und  es  wird  jetzt  der  Moment,  wo 
das  Erinnerungsbild  lebendig  geworden  ist,  für  den  Moment  des  Eindrucks 
gehalten  werden.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  kann  man  sich  leicht 
bei  den  oben  (S.  238)  besprochenen  Schallversuchen  mit  vorausgehendem 
Signal  überzeugen.  Wir  haben  gesehen,  dass  hier  auch  die  Apperception 
und  der  Wiilensimpuls  zuweilen  dem  Eindruck  vorangehen  müssen,  weil 
dieser  nahezu  gleichzeitig  registrirt  werden  kann.  Schiebt  man  nun  in 
eine  Versuchsreihe,  in  welcher  möglichst  rasch  registrirt  wird,  einen  ein- 
zelnen Versuch  ein,  bei  welchem  dem  Signal  der  wirkliche  Eindruck  gar 
nicht  nachfolgt,  so  ^ereignet  es  sich  sehr  häufig,  dass  trotzdem  auf  densel- 
ben reagirt  wird,  obgleich  der  Beobachter  im  Moment  der  Bewegung  schon 
weiss,  dass  der  Eindruck  nicht  stattfand.  Hier  ertappt  man  sich  also 
direct  darüber,  dass  man  in  Wahrheit  nicht  auf  den  wirklichen  Eindruck 
sondern  auf  das  aus  früheren  Versuchen  in  Bezug  auf  seine  Zeit  bekannte 
Erinnerungsbild  reagirt.  Ganz  dasselbe  findet  sich  nun  bei  unsern  Beob- 
achtungen über  die  Interpolation  einander  folgender  Schalleindrücke  in 
eine  Reihe  von  Gesichts  Vorstellungen.  Dieselben  unterscheiden  sich  in 
der  einen  Beziehung,  dass  bei  ihnen  in  gewissen  Fällen,  namentlich  bei 
langsamer  Bewegung  der  Vorstellungsröihen,  die  negative  Zeitverschiebung 
viel  bedeutendere  Grössen  erreichen  kann.  Dies  erklärt  sich  aus  den 
immerhin  wesentlich  verschiedenen  Bedingungen  des  Versuchs.  Zahlreiche 
Erfahrungen  bezeugen  es,  dass  eingeübte  Verbindungen  bestimmter  will- 
kürlicher Bewegungen  mit  Sinneswahrnehmungen  ausserordentlich  fest 
werden,  so  dass  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  Apperception  und  äussere 
Willenserregung  in  solchem  Falle  ein  einziger  Vorgang  sind.  Dies  ist 
ganz  anders  bei  der  Einordnung  eines  Sinneseindrucks  in  eine  Reihe  dis- 
parater Vorstellungen.  Hier  kann  der  Eindruck  innerhalb  gewisser  Grenzen 
mit  jeder  dieser  Vorstellungen  combinirt  werden,  so  dass  die  Verbindung 
nur  noch  von  dem  Spannungswachsthum  der  Aufmerksamkeit  abhängt. 
Die  Versuche  lehren  nun,  dass  dieses  Spannungswachsthum  durch  die 
Geschwindigkeit  bestimmt  wird,  mit  welcher  die  Eindrücke  auf  einander 
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folgen.  Bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  kann  sich  die  Anpassung  der 
Aufmerksamkeit  gerade  vom  einen  Schall  zum  andern  vollenden :  hier  ist 
daher  die  Zeitverschiebung  durchschnittlich  null,  oder  sie  wechselt  zwischen 
positiven  und  negativen  Werthen  von  annähernd  gleicher  Grosse.  Bei 
noch  grösserer  Geschwindigkeit  ist  die  Anpassung  noch  nicht  vollendet, 
bei  einer  kleineren  ist  sie  durchschnittlich  früher  vollendet.  Dabei  ist 
aber  offenbar  die  Anpassungsgeschwindigkeit  selbst  nicht  immer  dieselbe, 
sondern  sie  ist  grösser,  wenn  die  Eindrücke  rascher^  kleiner,  wenn  die- 
selben langsamer  auf  einander  folgen.  So  kommt  es,  dass  der  absolute 
Werth  der  Zeit  Verschiebung  um  so  grösser  wird,  mit  je  geringerer  Ge* 
schwindigkeit  die  Vorstellungen  ablaufen.  Ist  nun  aber  durch  die  Schnel- 
ligkeit der  Succession  eine  grosse  Anpassungsgeschwindigkeit  der  Auf- 
merksamkeit gefordert,  so  wird  dieselbe  zugleich  unsicherer,  daher  mit 
der  Abnahme  der  mittleren  Zeitverschiebung  die  Abweichungen  zwischen 
den  einzelnen  Beobachtungen  .wachsen.  Aus  den  nämlichen  Bedingungen 
erklärt  sich  endlich  der  in  unsem  Versuchen  auftretende  Einfluss  der 
Geschwindigkeitsänderung.  Der  Aufmerksamkeit  wird  es  um  so 
schwerer,  den  hinzutretenden  Schall  mit  einer  bestimmten  Stellung  des 
Zeigers  zu  combiniren,  mit  je  grösserer  Geschwindigkeit  sich  der  letz- 
tere bewegt.  Wir  sind  daher  geneigt,  wo  die  Geschwindigkeit  der 
Gesichtsvorstellungen  ungleichförmig  ist,  den  Schall  mit  einer  der  lang- 
sameren zu  verbinden.  So  kommt  es,  dass  die  Zeitverschiebung  bei 
zun'ehmender  Geschwindigkeit  leichter  negativ,  bei  abnehmender  posi- 
tiv wird. 

Die  BeohachtuDgen  der  Astronomen  über  die  persönliche  Differenz  am 
Passageinstrument  (oder  bei  der  »Auge-  und  Ohr-Methodect)  weisen  zahlreiche 
Vergleichungen  zwischen  verschiedenen  Beobachtern  auf,  die  sich  zum  Theil 
über  mehrere  Jahre  erstrecken  und  uns  so  den  Umfang  und  die  Stetigkeit  der 
individuellen  Schwankungen  in  diesen  Phänomenen  des  Bewusstseins  ermessen 
lassen.  So  erCuhr  z.  B.  die  persönliche  Gleichung  zwischen  den  Astronomen 
Main  und  Robertson  vom  Jahr  4  840  bis  1853  folgende  Veränderungen: 


M— R 

M— R 

4840  —  0,46" 

4848  4-0,87" 

44   -1-0,08 

49  -f0,39 

48  4-0,20 

50  -1-0,45 

44  -i-0,48 

64   4-0,47 

45  -f0,20 

52  4-0,68 

46  +0.26 

58  4-0,70 

47  -1-0,35 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  hier,  von  einer  sehr  kleinen  Schwankung  (zwischen 
4  843  und  45)  abgesehen,  die  persönliche  Gleichung  in  einer  stetigen  Zunahme 
in  positivem  Sinne  begriffen  ist,  so  dass  die  ganze  Veränderung  innerhalb  der 
4  3  Jahre  0,85"  erreicht.    Innertiaib  eines  einzigen  Tages  beobachteten  Wolfcbs 
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und  Nbuüs  Differenzen  bis  zum  Betrag  von  0,2S''^).  Auch  hier  sind,  wie  bei 
den  BegisirirbeobachtuAgen  (S.  StO),  bereits  in  astronomischem  Interesse  Ver- 
suche ausgeführt  worden,  um  die  absolute  Grösse  des  von  einzebien  Be- 
obachtern begangenen  Fehlers  zu  bestimmen.  Man  Hess  einen  künstlichen 
Stern  durch  den  mittleren  Verticalfaden  des  Femrohrs  passiren  und  verglich 
die  nach  Secundenschlägen  geschätzte  mit  der  wirklichen  Zeit  des  Durchtritts  ^) . 
N.  C.  WoLFF  fand  bei  sich  selbst  während  mehrerer  Monate  eine  durchschnitt- 
lich um  OJO"  verfrühte  Auffassung  der  Durchgahgszeit.  Grösse  und  Richtung 
dieses  Fehlers  wurden  nicht  geändert,  wenn  nicht  Schaliein drücke  sondern  in 
gleichen  Intervallen  folgende  Lichtsignale  die  Zeitmomente  angaben.  Die  Zeit- 
verscbiebung  blieb  also  im  wesentlichen  die  nämliche,  ob  die  getrennt  apper- 
cipirten  Eindrücke  zwei  verschiedenen  Sinnen  oder  einem  und  demselben  Sinne 
angehörten.  Wurde  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vergrössert^  so  ver- 
spätete sich  die  Auffassung  etwas,  was  mit  den  oben  erhaltenen  Resultaten 
übereinstimmt.  Ebenso  erklärt  sich  aus  dem  oben  ermittelten  Einfluss  der 
Geschwindigkeit  die  schon  von  Bessel  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  per- 
sonliche Differenz  sich  bedeutend  vermindert,  wenn  man  eine  Uhr,  die  ganze 
Secunden  schlägt,  mit  einer  solchen  vertauscht,  die  halbe  angibt.  Endlich 
wird  die  allgemein  von  den  Astronomen  gemachte  Wahrnehmung,  dass  bei  der 
Beobachtung  plötzlicher  Erscheinungen  alle  persönlichen  Differenzen  kleiner  sind  ^) , 
zum  Theil  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  in  diesem  Fall  nur  noch  eine  po- 
sitive Zeitverschiebung  stattfinden  kann,  während  die  grössten  Werthe  der 
Differenz  dann  entstehen  müssen,  wenn  bei  dem  einen  Beobachter  eine  positive, 
bei  dem  andern  eine  negative  Zeitverschiebung  existirt. 

Für  psychologische  Zwecke,  bei  denen  es  darauf  ankommt,  die  Abhängig- 
keit der  Zeitverschiebungen  von  den  verschiedenen  äusseren  Bedingungen  zu  er- 
mitteln, sind  den  astronomischen  Methoden  solche  Verfahrungsweisen  vorzuziehen, 
bei  denen  man  leicht  die  Geschwindigkeit  der  Eindrücke  variiren  sowie  even- 
tuell auch  zu-  und  abnehmende  Geschwindigkeiten  herstellen  kann.  Ich  be- 
nutzte hierzu,  wie  oben  bemerkt^  theils  eine  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
rotirende  Scheibe  theils  einen  Pendelapparat.  Ich  werde  mich  auf  die  Beschrei- 
bung des  letzteren  beschränken,  da  die  Einrichtungen  für  die  Auslösung  des 
Schalleindrucks  bei  beiden  Vorrichtungen  ähnlicher  Art  waren,  aber  nur  die 
zweite  sorgfältiger  ausgeführt  worden  ist  und  zu  zahlreichen  Versuchsreihen 
ftedient  hat.  Der  Pendelapparat  ist  im  wesentlichen  eine  Pendeluhr  mit 
veränderlicher  Pendellänge.  Auf  einem  Fussbrett,  welches  durch  drei  Stell- 
schrauben und  mit  Hülfe  eines  an  dem  Faden  g  hängenden  Lothes  pivellirt 
wird,  befindet  sich  eine  hölzerne  Säule  M  von  120cm  Höhe.  .Der  obere  Theil 
derselben  saromt  den  damit  zusammenhängenden  wesentlichen  Theilen  ist  in 
Fig.  179  abgebildet.  Auf  dem  obem  Ende  der  Säule  M  sitzt  eine  Messing- 
platte m  fest,    auf  welche   hinten  der  Scalenhalter  n  und  vom  das  Zeigerwerk 


4)  pgTERS,  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49,  S.  iO. 

2)  J.  Hartmamn,  Grumert's  Archiv  f.  Mathematik  u.  Physik,  Bd.  84,  4S5S,  S.  1  f. 
N.  C.  Wolf,  Rechercbes  sur  T^quatioa  personelle.  (Ann.  de  robservatoire  de  Paris, 
t.  VIII.  Paris  1865.  Im  Auszug  in  der  Vierteljahrsschr.  der  astronom.  Gesellsch.  I, 
S.  286  f.) 

8)  Vgl.  Peters  a.  a.  0.  S.  it. 
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festgeschraubt  ist.    Der  erstere  bat  zwei  divergirende  Anne  o  o',  an  deren  obe- 
reA  Ende  zwei  auf  der  Fläche  der  Anne  senkrechte  Säulchen  aufsitzen,  welche 
die   Scala   S   tragen.     Der  äussere  Krüamiungr|dius   der  Scala  beträgt  1 1  cm. 
Sie  ist  von  zwei  zu  zwei  Winkelgraden  durch  Theilstriche ,   von  zehn  zu  zehn 
durch  Ziffern  eingetheilt.    Am  rechten  Arm  o  des  Halters  befindet  sich  ausser- 
dem eine  kleine  Messinghülse  h,  in  welcher  die  Glocke  G  vermittelst  ihres  Stiels 
h  festsitzt.     Diesen   kann  man  sammt  der  Glocke  in  der  Hülse  emporschieben 
und  durch  Anziehen  der  Schraube  s  feststellen.     Es  geschieht  dies,  falls  man, 
wie  z.  B.  in. Tastversuchen,  das  Anschlagen  der  Glocke  bei  den  Bewegungen  des 
Uhrwerks  und  des  Hebels  vermeiden  will.     Die  Drehungsaxe  des  Zeigers  Z  ist 
mit   einem   kleinen  Zahnrad   y   versehen.     Der  Zeiger  kann   an   dieser  Axe    in 
jeder  beliebigen  Lage  festgestellt  werden.    Ausser  den  eben  beschriebenen  Thei- 
len  ti^gt  die  Messingplatte  m  auf  der  rechten  Seite  das  Lager  für  die  gemein- 
same  Axe   des  Schallhammers  q  und   des  Hebels  H\    beide   sind  dicht   neben 
einander  auf  der  nämlichen  Drehungsaxe  befestigt.     In   das  obere  Ende  von  9 
ist  ein  Knopf  eingeschraubt,    der  bei    einer  bestimmten  Stellung  der  Hebelaxe 
auf  die  Glocke  G  aufschlägt.     Der  Hebel  H  besteht  aus  einem  linken  länger^i 
und   einem   rechten    kürzeren  Arm.     Am  Ende   des   letzteren  befindet  sich  ein 
Schraubengang,  auf  welchem  der  Knopf  /  hin-  und  hergeschraubt  werden  kann, 
uro  die  Last  auf  beiden  Seiten  zweckmässig  zu  vertheilen.     Am  Ende  des  lin- 
ken Arms  befindet  sich  der  Tasthammer  t;,    welcher  mit  einem  elfenbeinernen 
Knopfe   versehen   ist«     Zu   diesem   für   die  Tastversuche   bestimmten  Theil  des 
Apparats   gehört  ausserdem  das  an  der  Säule  befestigte  Tischchen  T,    welches 
ein  auf  drei  Messingfüssen  stehendes  kleineres  rundes  Tischchen  T  trägt.    Die- 
ses hat   in   der  Mitte,    dem  Tasthammer  v  gegenüber,    eine   runde  Oeffnung, 
in   welche   das  Elfenbeinplättchen  f  eingeschraubt  werden   kann.     Auf   seiner 
untern  Fläche  ist  das  letztere,  um  den  Stoss  von  v  abzuschwächen,  mit  Leder 
überzogen.    Das  Tischchen  T  ist  der  Oeffnung  T'  gegenüber  von  der  Schraube 
k  durchbohrt,  auf  deren  oberem  Ende  t;  aufruht,  wenn  das  Uhrwerk  stillesteht. 
Durch  Auf-  oder  Niederschrauben   der  Schraube  k  imd   der  Platte  f  kann  die 
Schwingungsweite  von  t;  und  damit  auch  des  Hebels  H  verändert  werden.    An 
der   vordem  Seite   der  Säule  My    etwas   nach  unten  von  der  Messiogplatte  m, 
ist   das  Uhrgehäuse  V  angebracht.     Dasselbe   enthält   ein   einfaches  Pendeluhr- 
werk, welches  nur  hinsichtlich  der  Einrichtung  des  Kronrades  eine  Besonder^ 
heit  bietet.     Die  Axe   des   letzteren   läuft   nämlich  unten   in   einer   Stahlplatte, 
welche  mittelst  einer  Schraube  einer  über  ihr  befindlichen  festen  Messingplatte 
entweder   genähert   oder  von   ihr   entfernt  werden   kann.     Dadurch    kann   die 
Wirkung   des   Uhrwerks   auf  das   Peodel   und    in   Folge   dessen   die  Amplitude 
der  Schwingungen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  variirt  werden.     Ausser- 
dem   lässt    durch    diese    Einrichtung    die    während    längerer    Versuchsperioden 
unvermeidlich  eintretende  Abnutzung  der  Zähne  des  Kronrades  sich   compensi- 
ren.     Die  Verbindung   des    letzteren   mit  der  Pendelaxe   ist  die   bei   grosseren 
Pendeluhren  gewöhnliche.    Die  Axe  des  Steigrads  durchbohrt  die  Säule  J^  und 
trägt  auf  der  hinteren  Seite  das  Gewicbtsrad,  an  welchem  mittelst  einer  mehr- 
fach umgeschlungenen  Schnur  das  Gewicht  Q  befestigt  ist ;  durch  Umdrehen  des 
Gewiebtsrades  wird  das  Uhrwerk  aufgezogen.     Die  Pendelstange  P  ist  in  ihrem 
oberen  Theil   aus  Metall,    in    ihrem   unteren  grösseren  aus  Holz.     Die  ziemlich 
schwere  Linse  L  kann    an    dem   hölzernen  Theil   der  Pendelstange   mittelst  der 
an  ihr  befindlichen  Schraube  verstellt  werden,  wodurch  sich  die  Sch^^ingungs- 
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dauer  verändert.  Die  Pendelstange  selbst  ist  darnach  empirisch  graduirt.  Um 
die  Pendelbewegungen  auf  das  Zeigerwerk  zu  übertragen,  stellt  das  Ende  x  des 
Pendels  den  Sector  eines  Zahnrades  dar,  dessen  Zahne  genau  in  das  an  der 
Axe  des  Zeigers  befindliche  Zahnrädchen  y  eingreifen.  Da  der  Halbmesser  des 
Zahnrädchens  genau  Vio  ^^^  demjenigen  des  Sectors  beträgt,  so  muss  sich  der 
Zeiger  mit  der  zehnfachen  Winkelgeschwindigkeit  des  Pendels  bewegen.  Mit 
dem  obern  Theil  des  Pendels  ist  endlich  ein  Messingansatz  fest  verbunden,  der 
von  der  Pendelaxe  durchbohrt  wird  und  um  dieselbe  gedreht  werden  kann. 
Dieser  Ansatz  ragt  in  den  von  dem  gezahnten  Sector  umschlossenen  Raum  hin- 
ein und  endigt  hier  mit  dem  Daumen  d.  Die  Verbindungsstücke  des  Sectors 
mit  der  Pendelstange  sind  aber  von  den  Schrauben  r  /  durchbohrt,  die,  wenn 
man  sie  möglichst  sich  annähert,  das  den  Daumen  d  tragende  Ansatzstück  zwi- 
schen sich  fassen.  Durch  Aenderung  der  Schraubenstellung  kann  daher  die 
Stellung  des  Daumens  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  verändert  werden. 
Die  Bewegung  des  Pendels  wird  nun  auf  den  Hebel  H  mittelst  einer  Zwischen- 
vorrichtung übertragen.  Dieselbe  besteht  aus  einer  von  einer  Feder  um- 
sponnenen Axe,  die  vorn  den  an  den  Daumen  des  Pendels  sich  anlegenden 
Fortsatz  e  trägt,  und  an  der  sich  hinten  nahe  vor  dem  Hebel  H  der  Mitnehmer 
I  befindet.  Dieser  umfasst  etwa  in  der  Weise  eines  in  zwei  Phalangen  gebo- 
genen Fingers  einen  an  dem  Hebel  befindlichen  Stift  p,  W^nn  Pendel  uikI 
Zeiger  sich  für  den  Beobachter  von  Ünks  nach  rechts  bewegen,  so  stösst  der 
Daumen  d  an  den  Fortsatz  e  an,  dadurch  dreht  sich  die  mit  dem  letzteren 
verbundene  Axe  gleichfalls  von  links  nach  rechts,  der  Mitnehmer  t,  und  durch 
ihn  der  Stift  p  und  Hebel  H  werden  in  die  Hohe  gehoben,  bis  der  an  diesem 
befestigte  Hammer  bei  einer  bestimmten  Stellung  an  die  Glocke  anschlägt.  Der 
Apparat  muss  so  eingestellt  sein,  dass  in  dem  Moment,  in  welchem  dies  ein- 
tritt, der  Fortsatz  e  wieder  von  dem  Daumen  d  abgleitet,  was  durch  die  Wir- 
kung einer  Spiralfeder  unterstützt  wird,  welche  die  Axe,  an  der  e  befestigt  ist, 
umwindet.  Im  selben  Augenblick  aber  fällt  auch  der  Hebel  und  der  Hammer 
wieder  zurück.  Es  kann  also  die  Berührung  zwischen  Hammer  und  Glocke 
durch  sorgfältige  Einstellung  des  Hebels  und  des  Hammerköpfchens  geradezu  auf 
einen  Moment  beschränkt  werden,  so  dass  der  Glockenschlag  keinen 'die  Bewe- 
gung des  Pendels  und  Zeigers  störenden  Stoss  verursacht.  Geht  dann  das  Pen- 
del rückwärts  von  rechts  nach  links^  so  gleitet  der  Daumen  d  ohne  erheblichen 
Widerstand  an  dem  Fortsatz  e  vorbei,  da,  wenn  die  Axe  des  letzteren  in  die- 
ser Richtung  sich  dreht,  die  Feder  nicht  gespannt  wird,  und  der  Mitnehmer 
i  gleitet  leicht  von  dem  Stift  p,  der  in  ihm  ruht,  ab.  Es  findet  also  immer 
nur  dann ,  wenn  Pendel  und  Zeiger  von  links  nach  rechts  gehen ,  eine  Bewe- 
gung des  Hebels  und  ein  Glockensclilag  statt.  Die  Zeit  aber,  zu  welcher  der 
Glockenschlag  stattfindet,  lässt  sich  durch  wechselnde  Einstellung  des  Daumens 
d  mittelst  der  Schrauben  r  /  variiren.  Da  die  Bewegungen  des  Hebels  und 
Häramerchens  die  Versuche  stören  würden ,  indem  sie  die  Aufmerksamkeit  ab- 
ziehen, so  werden  alle  hinter  der  Scala  befindlichen  Theile  des  Apparats  durch 
einen  schwarzen  (in  der  Abbildung  weggelassenen)  Schirm  verdeckt,  der  oben 
an  den  die  Scala  tragenden  Messingsäulchen  festgebunden  ist. 

Die  Anstellung  der  Beobachtungen  geschieht  nun  in  folgender  Weise. 
Nachdem  die  Bewegung  des  Hebels  regulirt  wurde,  bringt  man  zunächst  die 
Pendellinse  in  die  für  die  beabsichtigte  Schwingungsdauer  erforderliche  Höbe 
und  erzeugt  dann  durch  die  früher  beschriebene  Verstellung  des  Kronrades  die 
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gewünschte  SchwingungsamplTtude.  Hierauf  wird  der  Daumen  d  durch  die 
Einstellung  der  Schrauben  r  /  in  eine  beliebige,  jedenfalls  aber  dem  Beobach- 
tenden unbekannte  Lage  gebracht.  Macht  man  an  sich  selber  die  Versuche» 
und  hat  man  keinen  Gehülfen,  der  die  Einstellung  übernimmt,  so  stellt  man  am 
besten  unmittelbar  nach  jeder  Beobachtung  für  die  nächste  ein  und  verfährt 
dabei  möglichst  unaufmerksam.  Sind  alle  Vorbereitungen  beendet,  so  wird 
durch  Anstossen  des  Pendels  das  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt.  Bei  jeder 
Bewegung  des  Zeigers  von  links  nach  rechts  sucht  man  denjenigen  Theilstrich 
der  Scala  zu  bestimmen,  vor  welchem  der  Zeiger  im  Moment  des  Glocken- 
Schlags  oder  des  Tasteindrucks  vorbeizugehen  scheint.  Damit  diese  Auffassung 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  geschehen  könne,  muss  das  Uhrwerk  einige 
Zeit  im  Gang  erhalten  bleiben.  Im  allgemeinen  ist  das  Urtheil  um  so  länger 
schwankend^  je  rascher  die  Bewegung  ist.  Nachdem  man  hinreichend  scharf 
den  Theilstrich  der  Scala  festgestellt  hat,  bei  welchem  der  EindrucJc  aufgefasst 
wurde,  wird  derselbe  sammt  der  zugleich  stattfindenden  Sch^ingungsampiitude 
und  Schwingungsdauer  notirt.  Dann  erst  sieht  man  nach,  welcher  Moment 
der  Bewegung  des  Zeigers  wirklich  mit  dem  Eindruck  zusammenfiel.  Dies 
geschieht,  indem  man  langsam  das  Pendel  von  links  nach  rechts  führt,  bis 
der  Hammer  q  die  Glocke  oder  das  Knöpfchen  v  den  Finger  berührt. 


6.    Verlauf  der  reproducirten  Vorstellungen. 

Mit  den  Vorstellungen,  welche  durch  äussere  Sinneseindrücke  ge- 
weckt werden,  verweben  sich  fortwährend  die  Erinnerungsbilder  früherer 
Anschauungen,  bald  die  unmittelbare  Wahrnehmung  ergänzend  und  mit 
ihr  untrennbar  verschmelzend,  bald  ihr  selbständig  gegenübertretend  und 
dann  durch  ein  Zeitintervall  deutlich  getrennt.  Zieht  sich  unsere  Auf- 
merksamkeit zurück  von  der  sinnlichen  Wahrnehmung,  so  beginnen  nun 
die  Erinnerungsbilder  selbst  mit  einander  zu  wechseln.  Die  Gesetze  dieses 
Wechsels  mit  Rücksicht  auf  den  qualitativen  Inhalt  der  Vorstellungen  zu 
untersuchen,  wird  Aufgabe  des  nächsten  Capitels  sein;  hier  haben  wir 
zunächst  die  zeitlichen  Verhältnisse  desselben  kennen  zu  lernen.  In 
dieser  Beziehung  stellen  sich  der  experimentellen  Beobachtung  hauptsäch- 
lich zwei  Probleme:  1)  die  Bestimmung  der  Dauer  der  Reproductionen, 
und  2)  die  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  auf  einander  folgender  Er- 
innerungsbilder, in  denen  eine  Succession  unmittelbarer  Sinneseindrücke 
von  bekannter  Geschwindigkeit  sich  erneuert. 

Die  erste  dieser  Fragen  lässt  sich  nur  für  einen  bestimmten  Fall  in 
exacter  Weise  beantworten,  für  den  Fall  nämlich,  dass  ein  äusserer  Sinnes- 
eindruck gegeben  ist,  welcher  durch  Association  ein  Erinnerungsbild  wach- 
ruft. Hier  lässt  sich,  wenn  die  Zeit  des  Eindrucks  genau  bekannt  und 
durch  Gontrolbestimmungen  die  Zeit  der  Apperception  desselben  bestimmt 
wurde,  die  für  die  Reproduction  erforderliche  Zeit  ermitteln,   indem  man 
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von  dem  ganzen  Zeitraum,  welcher  vom  äusseren  Reiz  bis  zum  Eintritt 
des  Erinnerungsbildes  verfliesst,  denjenigen  Theil  abzieht,  welcher  der 
Apperceptionszeit  des  directen  Sinnesreizes  entspricht.  Es  liegt  nun  aber 
keinerlei  Grund  vor  anzunehmen,  dass  die  Zeit,  welche  eine  durch  ein 
anderes  Erinnerungsbild  erweckte  Vorstellung  zu  ihrer  Reproduction  ge- 
braucht; von  der  hier  beobachteten  wesentlich  verschieden  sei ;  wir  ddrfen 
also  toraussetzen,  dass  wir  durch  die  angedeutete  Methode  über  die 
Grösse  der  Reproductionszeit  und  ttber  deren  Schwankungen  in  allgemein- 
gültiger Weise  Aufschluss  gewinnen  können. 

Als  äussere  SinneseindrUcke  müssen  in  diesem  Fall  selbstverständ- 
lich solche  gewählt  werden,  welche  leicht  auf  die  Reproduction  erregend 
einwirken  können.  Zugerufene  Worte  schienen  mir  dieser  Forderung  am 
besten  zu  entsprechen;  es  wurden  zudem  ausschliesslich  einsilbige 
Worte  gewählt,  weil  es  für  die  Genauigkeit  der  Zeitbestimmungen  we- 
sentlich ist,  dass  der  Eindruck  möglichst  kurz  dauert.  Die  Versuche 
wurden  so  angeordnet,  dass  jede  Versuchsreihe  drei  Gruppen  von  Beob- 
achtungen umfasste:  ^)  solche  der  einfachen  Reaction  R  oder  der 
Zeit,  welche  verfliesst  von  dem  Eintritt  eines  einfachen  Schalleindrucks 
bis  zur  Bewegungsreaction  auf  denselben,  2)  solche  der  Wortreaction 
W  oder  der  Zeit  von  dem  Eintritt  eines  Worteindrucks  bis  zu  der  nach  der 
Apperception  des  Wortes  erfolgenden  Bewegung,  und  3)  solche  derAsso- 
ciationsreaction^  oder  der  Zeit  von  dem  Worteindruck  bis  zimi  Ein- 
tritt  einer  reagirenden  Bewegung,  welche  in  dem  Momente  ausgeführt 
wird,  wo  die  durch  Association  reproducirte  Vorstellung  im  Bewusstsein 
erscheint.  Die  Differenz  W — R  ergibt,  gemäss  der  schon  früher  befolgten 
Methode,  die  Zeit  der  Wortunterscheidung ;  die  Differenz  il — W  aber  ent- 
spricht der  Associationszeit,  mit  welchem  Namen  wir  kurz  die  Dauer 
des  durch  die  Association  vermittelten  Reproductionsprocesses  bezeichnen 
wollen.  Die  folgende  Uebersichtstabelle  enthält  zunächst  die  Gesammt- 
mittel  aus  den  Beobachtungen,  an  denen  sich  die  Herren  R.  Bessei, 
M.  Trautsgholdt  und  G.  Stanley  Hall  betheiligten.  Der  Vergleichung 
wegen  sind  die  drei  Reactionszeiten  nebst  den  aus  ihren  Differenzen  ge- 
wonnenen Zeiten  W — R  und -4 — W  aufgeführt;  mv  bezeichnet  die  zu  den 
voranstehenden  Mittelwerthen  gehörigen  mittleren  Variationen,  n  die  Zahl 
der  Versuche,  aus  denen  die  Mittel  berechnet  sind^]. 


i).  Auch  über  die  folgenden  in  meinem  psycho-physischen  Laboratoriam  aosge* 
führten  Versuche  wird  in  einer  besonderen  Veröffentlichung  ausführlicher  berichtet 
werden. 
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Beobachter 

Ä 

mv 

n 

W    \    mv       n 

A         mv 

n 

W^R 

A-^W 

R.  B. 

0,108 

0,042 

404 

0,285 

0,086 

256 

4,037 

0,099 

427 

0,477 

0,752 

M.  T. 

0,H6 

0,040 

88 

0,473 

0,028 

836 

0,896 

0,468 

425 

0,057 

0,723 

S.  H. 

0,448 

0,047 

82 

0,280 

0,029 

420 

4,454 

0,475 

58 

0,487 

0,874 

W.W. 

0,496 

0,009 

40 

0,808 

0,026 

80 

4,009 

0,428 

40 

0,407 

0,706 

Diese  Resultate  zeigen  zunächst,  dass  die  Associationszeit  unter  den 
hier  gegebenen  Bedingungen  stets  erheblich  länger  ist  als  die  Unterschei- 
dungszeit für  Worte  und  ähnliche  relativ  einfachere  Vorstellungen,  indem 
sie  in  ihrer  Grösse  der  Apperceptionsdauer  einer  sehr  zusammengesetzten 
Vorstellung,  z.  B.  einer  5-  bis  6-stelligen  Zahl  ungefähr  nahe  kommt  (vergl. 
S.  257) .  Ferner  ist  ersichtlich,  dass  unter  den  drei  in  Vergleich  gezogenen 
Vorgängen  der  erste  und  letzte,  die  einfache  Reaction  und  die  Reproduction, 
die  geringsten  individuellen  Unterschiede  zeigen,  während  diese  bei  der 
Apperception  von  Worten  viel  bedeutender  sind.  Unter  jenen  beiden 
Vorgängen  zeigt  aber  wieder,  was  man  von  vornherein  kaum  erwarten 
dürfte,  die  Associationszeit  viel  geringere  individuelle  Unterschiede  als  die 
einfache  Reactionszeit,  so  dass  ein  Mittelwerth  von  0,72''  wohl  als  die- 
jenige Grösse  betrachtet  werdea  kann,  von  weicher  die  durchschnittlichen 
Associationszeiten  verschiedener  Individuen  nur  wenig  abweichen.  Nur 
bei  einem  der  vier  Beobachter  (S.  H.)  ist  die  Associationszeit  eine 
merklich  längere;  hier  macht  aber  die  geringere  Uebung  in  der  deut- 
schen Sprache  die  langsamere  Association  auf  zugerufene  deutsche  Worte 
leicht  erklärlich.  Dagegen  ist  bei  allen  Beobachtern  die  mittlere  Variation 
der  Associationsreactionen  sehr  erheblich,  da  die  Menge  und  Leichtigkeit 
der  associativen  Beziehungen  bei  den  einzelnen  Vorstellungen  ausser-* 
ordentlich  verschieden  ist.  Ein  gewohntes  oder  in  geläu6gen  Associations- 
beziehungen  stehendes  Wort  ruft  natürlich  viel  rascher  eine  Reproduction 
hervor  als  ein  seltener  gebrauchtes  oder  relativ  isolirtes.  Dies  zeigt  deut- 
lich die  folgende  Zusammenstellung  beobachteter  Minimal-  und  Maximal- 
zeiten, denen  ich  die  entsprechenden  Vorstellungsassociationen  beifüge. 


Beobachter      Kürzeste  Associationszeit 

R.  B.  0,445  (Pnichl— Recht) 

M.  T.  0,444   (Zeit — Zeitmessapparat) 

W.  W.  0,344   (Sturm— Wind) 


Längste  Associationszeit 

4,4  32  (Lahm— Krücke) 
4,182  (Leim— Vogelfalle) 
4,490  (Staub— Sand) 


Bringt  man  die  Associationen  in  gewisse  Classen,  so  zeigen  sich  Un- 
terschiede ihrer  mittleren  Dauer,  welche  charakteristische  individuelle 
Abweichungen  darbieten.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  den  hier  zu 
Grunde  liegenden  Versuchen  die  Association  stets  von  einer  Wortvorstel- 
Inng  ausging,  Hessen  sich  drei  Hauptclassen  der  Association  unterscheiden: 
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i )  WortassociatioDen,  bei  denen  lediglich  ein  bestimmtes  Wort  ein  anderes  ver- 
möge häufiger  Verbindung  mit  demselben  reproducirt,  wie  z.  B.  bei  derEi^ 
gänzung  von  Sturm  zu  Sturmwind;  2j  äussere  YorstellungsassociatioDen, 
bei  denen  die  dem  Wort  entsprechende  Vorstellung  eine  andere  repro- 
ducirt, mit  der  sie  in  äusserer  Verbindung  zu  stehen  pflegt,  wie  z.  fi. 
Haus  und  Fenster;  3)  innere  Verstell ungsassociationen,  bei  denen  die 
durch  das  Wort  erweckte  Vorstellung  eine  andere  reproducirt,  die  zu  ihr 
in  irgend  einem  begrifflichen  Verhältniss,  der  Unter-,  Ueber-,  Neben- 
ordnung, Abhängigkeit  u.  dergl.,  steht,  wie  z.  B.  Hund  und  Fleisch- 
fresser. Diese  drei  Classen  der  Association  zeigten  nach  ihrer  Zeitdauer 
und  Zahl  [n)  bei  den  vier  betheiligten  Beobachtern  folgende  Verhältnisse: 


)obachter 

Wortassocialionen 

n 

Aeussere  Vorstcl- 
lungsassociationen 

n 

Innere  Asso- 
eiationeo 

i 

R.  B. 

0,787 

62 

0,840 

29 

0,780 

41 

M.  T. 

0,762 

50 

0.704 

42 

0,691 

91 

S.  H. 

0,977 

10 

0,710 

9 

0,S6I 

39 

W.W. 

0,623 

42 

0,864 

8 

0.687 

23 

Hier  ist  zunächst  leicht  verständlich,  dass  bei  dem  in  der  deutschen 
Sprache  minder  geübten  Beobachter  (S.  H.)  die  Wortassocialionen  die 
längste  Dauer  beanspruchen.  Auch  die  andern  individuellen  Abwei- 
chungen sind  wohl  auf  ähnliche  Verhältnisse  zurückzuführen.  So  ist  es 
z.  B.  begreiflich,  dass  bei  mir  selbst  die  Gewöhnung  an  die  sprachliche 
Darstellung  der  Gedanken  eine  grössere  Geschwindigkeit  der  Wortasso- 
ciationen  und  der  inneren  Associationen  begünstigt.  Auf  diese  Weise 
dürften  überhaupt  derartige  Versuche  ein  gewisses  Mass  abgeben  für  die 
individuelle  Ausbildung  des  Bewiisstseins  in  Bezug  auf  die  associative 
Verbindung  der  Vorstellungen. 

Eine  erheblich  längere  Zeit  erfordert  der  Vorgang  des  Aufsteigens 
und  der  Apperception  einer  Vorstellung,  wenn  man  sich,  statt  beliebige 
Associationen  zu  vollziehen,  die  Aufgabe  stellt  einen  logischen  Process 
einfachster  Art,  ein  einfaches  Urtheil,  zu  bilden.  Wird  z.  B.  das  ge- 
hörte Wort  als  das  Subject  des  Urtheils  betrachtet,  zu  welchem  mau  ein 
passendes  Prädicat  bilden  soll,  welchem  das  Verhältniss  des  übergeord- 
neten Begriffs  zukommt,  so  pflegt  der  Vollzug  eines  solchen  einfacheo 
Subsumtionsurtheils  durchschnittlich  etwa  Vio  S^^*  länger  zu  dauern  als 
irgend  eine  zufällig  sich  darbietende  Association.  Zugleich  sind  aber  die 
Schwankungen  so  gross,  dass  die  mittlere  Variation  meistens  mehr  als 
Vio  ^c*  beträgt.  Bei  einzelnen  Vorstellungen,  die  uns  als  Urtheilssubjecte 
geläufig  sind,  kann  die  zur  Urtheilsbildung  erforderliche  Zeit  der  Asso- 
ciationszeit  vollständig  gleich  kommen :  in  der  That  hat  man  es  hier  wohl 
nur   mit  Associationen    zu  thun,    die    aus  eingeübten   Urtheileo   hervor- 
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gegangen  sind.  In  andern  Fallen  dagegen  wird  man  sich  des  Aufsteigens 
einer  Mehrheit  von  Associationen  bewusst,  unter  denen  erst  die  für  das 
Urtheilsprädicat  geläufige  ausgewählt  wird.  Hier  voHzieht  sich  also  im 
Bewusstsein  ein  Vorgang,  in  welchem  sich  das  Verhältniss  der  Associa- 
tionen zu  den  logischen  oder  apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstel- 
lungen deutlich  verräth :  die  Association  schafft  das  Material  herbei,  dessen 
sich  dann  die  Apperception  durch  eine  Wahlhandlung  bemächtigt^).  Je 
schwieriger  diese  Wahl  wird,  eine  um  so  längere  Dauer  beansprucht  der 
Denkprocess.  Bei  den  vorhin  besprochenen  elementaren  Versuchen  liessen 
sich  in  dieser  Beziehung  die  den  Urtheilsprocess  auslösenden  Wörter  leicht 
in  drei  Classen  bringen.  £ine  erste  erweckte  unmittelbar  bestimmte 
Bilder  im  Bewusstsein,  so  z.  B.  Wörter  wie  Hund,  Thurm,  Dorf  u.  der^l. : 
hier  vollzieht  sich  die  Urtheilsbildung  am  schnellsten,  da  zu  dem  ein- 
zelnen Objectbegriff  immer  leicht  eine  Gattung  sich  finden  lässt.  Eine 
zweite  Wortclasse  umfasste  die  Bezeichnungen  von  Zuständen  oder  Thätig- 
keiten,  welche  auf  irgend  eine  Objectsvorsteliung  übertragen  werden,  wie 
2.  B.  Angst,  lahm  u.  dergl.,  welche  die  unbestimmteren  Vorstellungen 
eines  Geängsteten  oder  Lahmen  entstehen  liessen:  hier  wurde  bei  den 
meisten  Beobachtern  durchschnittlich  eine  etwas  längere  Zeit  verbraucht. 
Eine  dritte  Giasse  endlich  umfasst  die  Wörter  für  abstractere  Begriffe, 
wie  Kraft,  Lohn,  Pfand  u.  dergl.,  bei  denen  meistens  das  Wort  aliein 
Stellvertreter  des  Begriffs  ist:  hier  war  stets  die  längste  Zeit  nöthig, 
was  sich  leicht  aus  der  Schwierigkeit  erklärt  abstracto  Begriffe  unter  noch 
allgemeinere  Gattungen  zu  bringen. 

Zur  Untersuchung   der  Reproductionsdauer  unter   den   verschiedenen  oben 
erörterten  Bedingungen   diente   die   in  Fig.   4  80  schematisch   und   mit  Hinweg- 
lassung  aller  unwesentlicheren  Apparate 
angedeutete    Anordnung.       Der    Strom 
einer  constanten  Kette  D  theilt  sich  bei 
a  und  b  dergestalt  in  zwei  Zweige,  dass 
die  Leitung  von  a  über  sa  und  sr  nach 
6  eine  Nebenschliessung   von  sehr  ge- 
ringem Widerstand  bildet  gegenüber  der 
durch   einen   Rheostalen   H   bei   c   und 
d  zu  dem  Chronoskop  gehenden  Haupt- 
leitung,   sa  und  sr  sind  Stromschliesser 
wie  in  Fig.  177  (S.  255);  zur  Zeitmes- 
sung dient  wieder  das  Hipp'sche  Chro- 
noskop.    Der  Ablesende  hat  in  diesem. 
Fall,   nachdem  er  das  Uhrwerk   in  Be- 
wegung gesetzt,    das  einsilbige  Wort,    welches  die  Reproduction  auslösen  soll, 
laut  zu  rufen  und  gleichzeitig  sa  so  zu   schliessen ,    dass   in    dem  Moment    wo 


sa 


//• 


ö 


Fig.  480. 


h)  Vgl.  hierzu  Cap.  XVll,  Nr.  2  und  8. 
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das  Wort  erklingt  der  Stift  an  die  unterliegende  Metallplatte  angedrückt  wird. 
Der  Reagirende  bält«r  so  lange  geschlossen,  bis  sich  in  ihm  die  Reproduction, 
deren  Dauer  gemessen  werden  soll,  vollzogen  hat,  worauf  er  rasch  den  Hand- 
griff loslässt,  so  dass  sich  der  federnde  Stift  von  der  Platte  entfernt.  Hiemach 
ist  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass  die  Nebenleitung  a6  im  Moment  des 
Worteindrucks  geschlossen  und  im  Moment  der  Reproduction  wieder  geöffnet 
wird :  im  ersteren  Moment  verschwindet  daher  der  Strom  im  Chronoskop,  dessen 
Zeiger  sich  nun  in  Bewegung  setzen ;  im  zweiten  Moment  tritt  der  Strom  nie- 
der in  das  Chronoskop  ein,  dessen  Zeiger  daher  festgehalten  werden.  Bei  den 
im  Wechsel  mit  den  Associationsversuchen  ausgeführten  Versuchen  über  die 
Dauer  der  Wortapperception  wurde  ganz  ebenso  verfahren,  nur  Öffnete  der 
Reagirende  bereits  in  dem  Moment,  wo  er  das  Wort  aufgefasst  hatte;  endlich 
bei  den  einfachen  Reactionsversuchen  diente  der  blosse  Schall  des  niederfallen- 
den Stiftes  von  sa  als  Eindruck.,  auf  welchen  in  der  gleichen  Weise  reagirt 
wurde.  Natürlich  ist  bei  diesem  Versuchsverfahren  darin  eine  Fehlerquelle  ge- 
legen, dass  möglicherweise  das  Auffallen  des  Stiftes  nicht  genau  mit  dem  Aus- 
sprechen des  Wortes  zusammenfällt,  um  so  mehr  da  das  letztere  immer  eine 
gewisse  Dauer  beansprucht  und  es  sich  daher  eigentlich  nur  darum  handeln 
kann  die  Schliessung  des  Stromes  mit  dem  Ende  des  Wortes  zusammenfallen 
zu  lassen.  Doch  kann  der  so  entstehende  Fehler  im  Vergleich  mit  der  ganzen 
Dauer  der  zu  messenden  Zeiträume  nicht  gross  sein.  Dies  zeigt  die  Verhältnisse 
massig  kleine  Dauer  der  mittleren  Variation  bei  den  Wortreactionen,  welche  bei 
keinem  Beobachter  0,04"  überstieg,  bei  einem  aber  sogar  nur  0,0t  "  erreichte. 
Die  oben  für  die  Associationsdauer  gewonnene  Zeit  von  durchschnittlich 
0,72"  ist  erheblich  kleiner  als  eine  von  Fr.  Galton  ausgeführte  Schätzung  der 
nämlichen  Zeit,  wonach  ungefähr  50  Vorstellungen  in  einer  Minute  im  Bewusst- 
sein  wechseln  können,  was  für  die  einzelne  Vorstellung  eine  Zeit  von  4,2" 
ergeben  würde.  Galton's  Verfahren  war  aber  geeignet  nur  sehr  ungefähre 
und  jedenfalls  eher  zu  grosse  als  zu  kleine  Werthe  zu  geben.  Er  setzte  näm- 
lich im  Moment  wo  er  ein  beliebiges  Wort  auf  einem  Papierstreifen  erblickte 
ein  Chronoskop  in  Bewegimg  und  hielt  dann  dasselbe  an,  nachdem  sich  mehrere 
Associationen,  deren  Zahl  er  nachträglich  bestimmte,  durch  das  Bewusstsein 
bewegt  hatten*). 

Die  zweite  der  Aufgaben,  welche  der  Untersuchung  der  zeitlichen 
Verhältnisse  der  Reproduction  oben  (S.  279)  gestellt  wurden,  besteht  in 
der  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  auf  einander  folgender 
Erinnerungsbilder,  in  denen  ein  Verlauf  äusserer  Sinnesreize  von 
bekannter  Geschwindigkeit  sich  erneuert.  Der  einfachste  Fall  der  Unter- 
suchung wird  hier  dann  gegeben  sein,  wenn  zwei  Eindrücke  in  einem 
gegebenen  Zeitintervall  t  auf  einander  folgen  und  dann  nach  einer  Zwischen- 
zeit 8,  welche  ebenfalls  =  t  ist,  die  Reproduction  erfolgt.  Die  letztere 
wird  angeregt  durch  objective  Eindrücke  von  gleicher  Beschaffenheit, 
denen  man  ein  Intervall  &  gibt,  welches  dem  ursprünglichen  Intervall  t 
gleich  erscheint.  Hierbei  stellt  sich  natürlich  heraus,  dass  daa  Intervall 
&  innerhalb  gewisser  Grenzen   variiren  kann,   ohne   dass  es  aufhört  der 

4)  Fr.  Galton,  Brain,  a  Journal  of  neorology,  1879,  p.  U9. 
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Zeit  t  gleich  zu  scheinen;  insbesondere  pflegt  auch,  wie  aus  der  Auf- 
fassung regelmässig  einander  folgender  Pendelschläge  bekannt  ist,  die 
scheinbare  Gleichheit  dann  vorhanden  zu  sein,- wenn  &  wirklich  gleich  t 
ist.  Um  nun  zu  ermitteln,  ob  durch  die  Reproduction  eine  Veränderung  in 
der  Geschwindigkeit  der  Sucöession  der  Vorstellungen  eingetreten  sei, 
kann  man  so  verfahren,  dass  man  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  fttr 
eine  bestimmte  Zeit  t  die  untere  und  die  obere  Grenze  bestimmt,  bei 
denen  ein  Unterschied  zwischen  t  und  ^  eben  merklich  wird :  der  zwischen 
diesen  Grenzen  gerade  in  der  Mitte  gelegene  Zeitwerth  muss  dann  jener 
sein,  bei  welchem  in  wiederholten  Beobachtungen  in  der  grössten  Zahl 
der  Fälle  ^  gleich  t  zu  sein  scheint,  und  dessen  Unterschied  von  t  wir 
demnach  als  den  mittleren  Werth  der  durch  die  Reproduction 
eingetretenen  Geschwindigkeitsänderung  ansehen  dürfen.  Er- 
gibt sich  in  einem  bestimmten  Fall  ^  =  ^,  so  ist  jener  Werth  gleich  null, 
das  Intervall  wird  unverändert  reproducirt;  bei  ^>^  dagegen  ist  Ver- 
längerung, bei  ^  <Ct  Verkürzung  durch  die  Reproduction  eingetreten. 
Die  in  diesem  einfachsten  Fall  gegebenen  Bedingungen  lassen  sich  so- 
dann verändern,  indem  man  die  zwischen  t  und  &  gelegene  Zwischenzeit 
ö  variirt,  oder  indem  man  statt  des  einfachen  ein  zusammengesetztes, 
durch  regelmässige  Zwischeneindrücke  taktförmig  eingetheiltes  Intervall  t 
einwirken  lässt;  ausserdem  würden  durch,  mehrfache  Wiederholung  von 
t  vor  seiner  Reproduction,  durch  taktförmige  Eintheilung  der  Schätzungs- 
zeit ^  und  noch  auf  manche  andere  Weise  die  Bedingungen  verändert 
werden  können.  Wir  beschränken  uns  zunächst  auf  die  Untersuchung 
^)  des  einfachsten  Falls  unmittelbarer  Reproduction,  2)  des  Einflusses 
der  Veränderung  der  Zwischenzeit  d  und  3)  des  Einflusses  der  Eintheilung 
der  Zeit  t  in  eine  variable  Anzahl  von  Zeittheilen. 

In  dem  ersten  und  einfachsten*  der  drei  genannten  Fälle  zeigt  nun 
die  Beobachtung,  dass  es  eine  bestimmte  Grösse  des  Intervalls  t  gibt,  bei 
welcher  ^  =  t  wird,  also  das  nach  kurzer  Zeit  reproducirle  Intervall 
dem  Inlei-vall  der  wirklichen  Eindrücke  durchschnittlich  gleich  ist.  Ent- 
fernt man  sich  von  diesem  Indifferenzpunkt  nach  beiden  Seiten,  so  treten 
demgemäss  reproductive  Veränderungen  von  entgegengesetztem  Sinne  auf: 
grössere  Zeiträume  werden  kleiner,  kleinere  werden  grösser  reproducirt, 
als  sie  wirklich  sind,  wie  dies  in  Bezug  auf  sehr  grosse  und  sehr  kleine 
Zeiträume  schon  die  unmittelbare  Selbstbeobachtung  leicht  erkennen  lässt. 
Minder  übereinstimmend  sind  die  Angaben  der  bisherigen  Beobachter 
über  die  Lage  jenes  Indifferenzpunktes,  bei  welchem  die  reproducirte  der 
wirklichen  Zeit  annähernd  gleich  ist*).    Doch  dürften  diese  Widersprüche 

4)  ViERORDT,  Der  Zeitsinn.  Tübingen  4  868.  E.  Mach,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie,  4865,  Bd.  54. 
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grossenlheils  von  den  abweichenden  Methoden  herrühren,  deren  man  sieb 
bediente,  und  welche  selbst  zwischen  den  Resultaten  eines  und  desselben 
Beobachters  erhebliche  Abweichungen  herbeiführten.  Hält  man  sich  an 
die  oben  angedeutete  einfachste  Versuchsform,  so  ergibt  sich,  dass  bei 
vorsichtiger  Auffassung  der  Indifferenzpunkt  eine  sehr  constante  Lage  bat. 
die  selbst  bei  verschiedenen  Individuen  nur  wenig  zu  variiren  scheint, 
wie  die  folgenden  von  vier  Beobachtern   erhaltenen  Zahlen   dies  zeigen: 

K.  S.  T.  B.i) 

0,735  0,740  0,739  0,707 

Berechnet  man  das  Mittel  aus  diesen  vier  Zahlen,  so  ei^ibt  sich 
ein  Werth  von  etwa  0,72  Secunden  als  derjenige,  bei  welchem  das 
s  aproducirte  dem  wirklichen  Zeitintervall  durchschnittlich  gleich  ist.  £$ 
ist  bemerkenswerlh,  dass  dieser  Werth  genau  übereinstimmt  mit  jenem 
Zeilraum,  welcher  uns  oben  (S.  281)  als  der  mittlere  ebenfalls  individuell 
sehr  wenig  variable  Werth  der  Reproductionsdauer  begegnet  ist.  ^"\t 
dürfen  daraus  wohl  schliessen,  dass  eine  Geschwindigkeit  von  nahezo 
^4  Secunden  diejenige  ist,  bei  welcher  sich  am  leichtesten  die  Associa- 
tionsvorgänge  vollziehen,  und  welcher  wir  daher  nun  auch  objeclive  Zeil- 
räume in  der  Reproduction  unwillkürlich  gleich  zu  machen  suchen,  indem 
wir  längere  Zeiten  verkürzen  und  kürzere  verlängern.  Merkwürdiger- 
weise stimmt  diese  Zeit  ungefähr  mit  derjenigen  überein,  deren  bei 
raschen  Gehbewegungen  das  Bein  zu  seiner  Schwingung  bedarf ^J.  Es 
erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jene  psychische  Constante  der  mitt- 
leren Reproductionsdauer  und  der  sichersten  Intervallschätzung  unter  dem 
Einfluss  der  am  meisten  eingeübten  körperlichen  Bewegungen  sich  aus- 
gebildet hat,  welche  auch  für  unsere  Neigung  grössere  Zeiträume  rbyth- 
misch  zu  gliedern  bestimmend  geworden  sind. 

Lässt  man,  während  die  übrigen  Bedingungen  der  Beobachtung  ud- 
geändert  bleiben,  die  Zwischenzeit  d,  welche  von  der  Auffassung  der 
Zeit  t  bis  zu  ihrer  Reproduction  verfliesst,  grösser  werden,  so  nimmtt 
bis  zu  einer  Zeitgi*össe  von  10 — 15",  derjenige  Werth  von  f,  bei  welchem 
^  ihm  durchschnittlich  gleich  geschätzt  wird,  zuerst  zu  und  dann  rascb 
wieder  ab,  so  dass  schon  bei  etwa  30"  die  Lage  des  Indifferenzpani- 
tes  derjenigen  bei  unmittelbarer  Reproduction  nahezu  gleich  gewordeo 
ist.    Zugleich  werden  aber   mit  der  Vergrösserung    der  Zwischenzeil  die 


i)  Für  drei  weitere  Versuchspersonen  wurde  constatirt,  dass  bei  iliBeo  der  I»- 
differenzpunkt  jedenfalls  unter  0,76''  und  wahrscheinlich  über  0,70"  liege. 

t)  W.  und  Ed.  Weber,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  GöiUogea  (M( 
S.  77,  254. 
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Schätzungen  unmer  unsicherer,  und  die  Annäherung  an  die  frühere  In- 
differenzlage ist  daher  offenbar  als  ein  Ausdruck  grttsster  Unsicherheit 
zu  betrachten,  bei  welcher  nun,  da  eine  annähernd  treue  Beproduction 
Dicht  mehr  möglich  ist,  das  Bewusstsein  auf  die  ihm  geläufigste  Reproduo- 
tioDsdauer  zurückgreift.  Wieder  finden  sicfa  aber  hier  zwischen  den  mitt- 
leren Schätzungen  verschiedener  Beobachter  nur  sehr  geringe  individuelle 
Unterschiede.  We  folgenden  Werthe  der  Indifferenzlage  ^  e=^  t  sind  zu- 
näcbsV  für  drei  Beobachter  genauer  ermittelt,  mit  denen  nach  gelegent- 
Hchen  Versuchen  auch  die  Zeitwerthe  einiger  andern  nahe  übereinzu- 
stimmen scheinen. 


cf 

^=  t 

5" 

0,73" 

4  0" 

4,46" 

20" 

0,93" 

30" 

0,75" 

50" 

0,76" 

Wird  endlich  die  Zeit  t  durch  regelmässige  Taktschläge  in  Theile  ge- 
gliedert, so  wird  sie  um  so  grösser  geschätzt,  je  mehr  solche  Eintheilungen 
sich  häufen ;  auch  hier  wächst  daher  derjenige  W^erth  von  (,  bei  welchem 
&  ihm  durchschnittlich  gleich  ist.  Doch  wird  bei  dieser  Vergleichung 
einer  nicht  eingetheilten  mit  einer  eingetheilten  Zeit  die  Schätzung  eben- 
falls unsicher,  daher  die  folgenden  Zahlen  nur  eine  sehr  approximative 
Geltung  beanspruchen  können. 


(  eingelheilt 

^  =  ( 

in  2  Takte 

0,8" 

-  8      - 

4,2" 

-   4      - 

4,6" 

Alle  diese  Besultate  sind  offenbar  elementare  Fälle  solcher  Erfahrun- 
gen, die  uns  aus  der  Selbstbeobachtung  längst  geläufig  sind.  Wollen  wir 
ans  Brucfatheile  einer  Secunde  denken,  so  machen  wir  uns  unwillkürlich 
eine  zu  grosse  Zeitvorstellung,  und  das  entgegengesetzte  geschieht  bei  der 
Vorstellung  mehrerer  Minuten  oder  Stunden.  Durchlebte  Zeiträume  schei- 
nen sich,  ähnlich  den  Gesichtsobjecten ,  um  so  mehr  zu  verkleinern,  je 
femer  sie  uns  rücken:  so  erscheint  uns  die  soeben  durchlebte  Stunde 
länger  als  eine  Stunde  des  gestrigen  Tages.  Dennoch  ist  es  nicht  wahr^ 
sobeinlich,  dass  diese  Verkürzung  der  in  unsem  Versuchen  bei  Verlänge- 
rung der  Zwischenzeit  d  hervortretenden  gleichzustellen  sei,  da  diese  nur 
bei  verhältnissmässig  kleinen  Zwischenzeiten  deutlich  zu  bemerken  ist. 
in  der  Tfaat  hört  die  Möglichkeit  einer  directen  Schätzung  der  Zeit  völlig  auf, 
sobald  wir  uns  von  dem  uns  geläufigen  Zeitmass  bekannter  taktlörmiger 
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Bewegungen  erheblich  entfernen.  Dass  zwei  Standen  langer  sind  als  eine, 
dies  wissen  wir  nicht  vermöge  einer  directen  Vergleichung  der  Intervalle 
sondern  bloss  durch  die  Einwirkung  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl 
zwischenliegender  Vorstellungen.  Wo  dieses  MeriLmal  trügt,  df  pflegen  wir 
uns  daher  selbst  bei  so  grossen  Zeitunterschieden  zu  tHuschen.  Aehnlich 
verjüngen  sich  für  unser  Bewusstsein  entferntere  Zeiträume ,  weil  eine 
grosse  Zahl  der  sie  ausfüllenden  Vorstellungen  unserer  Reproduction  nicht 
mehr  geläufig  ist.  Auf  diese  Weise  wird  für  alle  Zeiten,  die  an  den  uns 
geläufigen  einfachsten  Vorgängen  äusserer  und  innerer  Bewegung  nicht 
unmittelbar  messbar  sind,  das  Moment  der  grösseren  oder  geringeren  Er- 
füllung der  Zeit  das  allein  entscheidende.  Der  Zeitsinn  für  solche  grössere 
Zeiträume  lässt  darum  mit  dem  natürlichen  Zeitmass  für  die  einfachen 
psychischen  Vorgänge  kaum  mehr  eine  Vergleichung  zu.  Die  Länge  einer 
Stunde  oder  selbst  einer  Minute  können  wir  uns  nicht  unmittelbar  vor- 
stellen:  jeder  Versuch  eine  solche  Vorstellung  zu  bilden  führt  daher  auf 
ein  Zeitmass  zurück,  welches  jeuer  Zeit  der  leichtesten  Reproduction  von 
durchschnittlich  0,72"  sich  irgendwie  nähert. 

W^esentlich  anders  als  die  Reproduction   einer  vergangenen  Zeit  ver- 
hält sich  endlfch  die  unmittelbare  Schätzung   länger  dauernder  Zeiträume 
beim  Durchleben  derselben.    Nach  bekannter  Erfahrung  verfliesst  uns  die 
Zeit  am  schnellsten,  wenn  uns  irgend  eine  Beschäftigung  veranlasst  nicht 
an  die  Zeit  zu  denken,  und  sie  verfliesst  uns  am  langsamsten,  wenn  wir 
immerfort   an   sie   denken,   in  der  Langeweile.     In  diesen  Fällen  handelt 
es  sich  aber  nicht  um  eine  Schätzung  verflossener  sondern  um  eine  solche 
bevorstehender  Zeiträume.     Eine   in  Langeweile  verbrachte  Zeit  kann  in 
der  Erinnerung  kurz    erscheinen.     Das   Gefühl   des   langsamen  Abflusses 
der  Zeit   entspringt  hier  nur  aus  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf 
zukünftige  Eindrucke.   Darum  wird  uns  z.  B.  die  Zeit  ausnehmend  lang, 
wenn   wir  Jemanden   erwarten.     Trifft  der  Ersehnte  wirklich  ein,    so  ist 
jene  Spannung  plötzlich  vergessen,  und  die  Zeit  der  Erwartung  kann  nun 
in  der  Erinnerung   kurz   erscheinen.     Dem  mit  Arbeit  Beschäftigten  ver- 
fliesst nur  darum  die  Zeit  schnell,    weil  seine  Aufmerksamkeit  in  jedem 
Moment  durch  die  gegenwärtigen  Eindrücke  gefesselt  wird.     Verschieden 
davon    ist   das  Gefühl   für   die  vergangene   Zeit.     Eine   in   aufmerksamer 
Arbeit  verbrachte  Zeit  kommt  ims  zwar  in  der  Regel   auch  in  der  Er- 
innerung kurz   vor,    aber   nur  desshalb,    weil  die  Vorstellungen,    die  bei 
derselben    wirksam    gewesen  sind,    in  einem  durchgängigen  Zusammen- 
hange stehen,  so  dass  sie  einander  leicht  durch  Reproduction  wachrufen. 
Auf  diese  Weise   ist  uns  dann  die  ganze  Zeitstrecke  nach  ihrem  Abfluss 
ohne  Schwierigkeit   in  einem  Gesammtbilde  gegenwärtig.     Die  Regel  der 
rückwärtsgehenden  Zeitverkürzung  ist  desshalb  hier  nicht  ohne  Ausnahmen. 
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Wer  mit  tausenderlei  kleinen,  nicht  zusammenhängenden  Arbeiten  eine 
gewisse  Zeit  hinbrachte,  die  ihm  während  des  Ablaufs  schnell  verfloss, 
hat  doch  am  Ende  derselben  das  Gefühl  einer  langen  Zeit.  Ebenso  em- 
pfinden wir  mitten  in  einem  lebhaften  Traume  keine  Langeweile;  den- 
noch glauben  wir  beim  Erwachen  unendlich  lange  geträumt  zu  haben, 
und  das  um  so  mehr,  je  mannigfaltiger  und  unzusammenhängender 
die  einzelnen  Traumbilder  gewesen  sind.  Wir  müssen  also  das  pro- 
spective  und  retrospective  Zeitgefühl  unterscheiden.  Das  erstere 
besteht  einfach  in  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  erwartete  Ein- 
drücke; das  letztere  beruht  auf  der  Reproduction  der  in  einer  gewissen 
Zeitstrecke  vorhanden  gewesenen  Vorstellungen. 

Versuche  über  die  Genauigkeit  der  Zeitschätzung  mittelst  der  Reproduction 
wurden  zuerst  nach  verschiedenen  Methoden  von  Vierordt  und  Mach  ausgeführt. 
ViERORDT  wandte  zur  Hervorbringung  der  ursprünglichen  Zeilvorstellung  die 
Pendelschläge  eines  Metronoms  an.  Die  geschätzte  Zeit  wurde  in  einer  Reihe 
von  Versuchen  so  gemessen,  dass  der  Beobachter  durch  Fingerbewegungen, 
welche  auf  einem  rotirenden  Cylinder  aufgezeichnet  wurden ,  den  nämlichen 
Takt  nachzuahmen  suchte.  Es  wurde  dann  die  Grosse  des  hierbei  begangenen 
mittleren  Fehlers  bestimmt.  In  einer  andern  Versuchsreihe  wurden  zwei  suc- 
cessive  Schlagfolgen  eines  Metronoms  mit  einander  verglichen  und  dabei  nach 
einem  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  ähnlichen  Verfahren  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  für  verschiedene  Zeitgrössen  ermittelt ;  das  Maximum 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  entspricht  hierbei  natürlich  dem  Indifferenzpunkt, 
wo  durchschnittlich  ^  =  t  geschätzt  wird.  Mach  legte  dagegen  seinen  Ver- 
suchen die  Methode  der  Minimaländerungen  zu  Grunde.  Für  grössere  Zeit- 
räume wurde  nach  jedem  10.,  H.,  \%.  .  .  .  Schlag  einer  Taschenuhr  ein  Signal 
mit  einem  Hämmerchen  gegeben  und  geprüft,  wie  gross  der  Unterschied  zweier 
vor  und  nach  einem  mittleren  Hammerschlag  gelegenen  Intervalle  gemacht  wer- 
den konnte,  um  eben  merklich  zu  werden.  Für  kleinere  Zeiträume  Hess  Mach 
zwei  Schalleindrücke,  deren  Dauer  variirt  werden  konnte,  unmittelbar  auf  ein- 
ander folgen.  Die  nach  diesen  verschiedenen  Methoden  gewonnenen  Resultate 
stehen  nun  aber  sehr  wenig  mit  einander  in  Uebereinstinmiung.  So  fand 
Vierordt  nach  seiner  ersten  Methode  den  Punkt  der  Indifferenz  bei  unmittel- 
barer Reproduction  für  den  Gehörssinn  bei  einem  Intervall  von  3 — 3,5",  mit 
individuellen  Schwankungen  bis  herab  zu  1,5",  für  den  Tastsinn  bei  2,2 — 
2,5".  Auf  viel  kleinere  Werthe  lassen  die  nach  der  zweiten  Methode  von 
Vierordt  und  Hoering  ausgeführten  Versuche  schliessen^).  Aus  ihnen  ergeben  sich 
nämlich  zu  steigenden  Werthen  von  <  die  unten  unter  III  aufgeführten  Werthe  der 

relativen    Unterschiedsempfmdlichkeit  -— ,    nach    welchen    der  Indifferenzpunkt 

jedenfalls  unter  0,3"  zu  liegen  scheint^].     Diese   enormen  Unterschiede  haben 


4)  HoERiNo,  Versuche  über  das  Unterscheidungsverroögen  des  Hörsions  für  Zeit- 
grössen.    Dissert.     Tübingen  4S64.     Vierordt,  Der  Zeilsinn,  S.  62  f. 

2)  Die  Zahlen  der  unten  folgenden  Tabelle  III  sind  von  Vierordt  (a.  a.  0.  S.  4  53) 
approximativ  aus  den  direct  erhaltenen  Zahlen  in  Werthe  der  Unterschiedsempfindlich- 
keit  umgerechnet     Die  Haupttabelle  siehe  ebend.  S.  70. 

WuvoT,  QrnndzOge,  II.  2.  Anfl.  1 9 
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jedenfalls  in  der  verschiedenen  Methode  ihren  Grond.  Namentlich  aber  sind 
die  von  Vierordt  nach  seiner  ersten  Methode  erhaltenen  Zahlen  sicher  als 
fehlerhaft  zu  bezeichnen.  Man  kann  sich  unschwer  bei  der  Auffassung  regel- 
mässiger Intervalle  davon  überzeugen,  dass  bei  3^^  die  Grenze,  bis  zu  der 
eine  auch  nur  annähernd  genaue  Zeitschätznng  möglich  ist,  längst  überschritten 
wurde.  Besser  stimmen  die  von  Mach  nach  verschiedenen  Methoden  aasge- 
führten Versuche  (I  und  11)  mit  einander  überein,  nach  welchen  er  bei  etwa 
0,37"  den  Punkt  der  Gleichschätzung  annimmt.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  Mach*s  Versuche  nicht  direct  mit. den  unsem  verglichen  werden  können, 
weil  er  nicht  die  Dauer  zweier  Intervalle  sondern  zweier  unmittelbar  auf  ein- 
ander folgender  Schalleindrücke  mit  einander  vergleicht. 


Mach 

t 

I. 
(Reihe  4) 

t 

0,750* 
0,494 

0,016 
0,110 

0,375 
0,585 
4,158 
4,520 
8,000 

0,052 
0,054 
0,069 
0,095 
0,095* 

11. 

111. 

Mach 

(Reibe  2) 

Vierordt 

und    HOERIKG 

m 

Ji 

« 

^t 

t 

t 

t 

t 

0,800 

0,050 

0,800 

0,033 

0,594 

0,064 

6,594 

0,038 

0,804 

0,080 

0,804 

0,045 

4,186 

0,185 

4,436 

0,075 

Die  mit  *  bezeichneten  Werthe  sind  unsicher. 

Ich  füge  diesen  Reihen  einen  kurzen  Auszug  aus  den  Versuchsresultateo 
bei,  aus  denen  die  oben  (S.  286)  angegebenen  Werthe  für  ^  =  t  abgeleitet  sind. 
Die  Versuche  wurden  von  den  Herren  Kollert,  Lamprbcht  und  Schmerler  aus- 
geführt; absichtlich  wurden  in  der  Nähe  des  Indifferenzpunktes  zahhreichere 
Bestimmungen   gemacht.     Die  Zahlen   der   2.  bis  4.  Columne  bedeuten  die  zu 

den  einzelnen  Werthen  von  t  gehörigen  Werthe  von  — p. 


K. 

L. 

S. 

t»  0,50 

0,090 

0,082 

0,054 

t=  0,70 

0,028 

— 

0,014 

(=3  0,73 

0,004 

0,019 

t  =  0,76 

0,040 

0,030 

0,025 

t=  1,00 

0,0.34 

0,085 

0,040 

t^  4,50 

0,438 

0,424 

0,132 

Zu  den  Versuchen  dienten  zwei  zuvor  genau  graduirte  Metronome.  Vor 
jedem  Versuch  wurden  dieselben  gleich  eingestellt  und  ihr  gleicher  Gang  daran 
geprüft,  ob  ihre  Schläge  etwa  20^'  lang  genau  coincidirten.  Am  oberen  Ende 
der  Pendelstange  eines  jeden  Metronoms  war  ein  sehr  kleiner  Anker  angebracht, 
welcher  von  einem  Elektromagneten,  so  lange  dessen  Strom  geschlossen  blieb, 
in  der  Stellung  äusserster  Excursion  festgehalten  wurde.  Der  aufzeichnende 
Beobachter  liess  durch  nach  einander  erfolgendes  Oeffnen  und  Schliessen  des 
einen  Elektromagnetenstroms  zuerst  das  erste  oder  Normalmetronom,  dessen 
Schwingungsdauer  während  der  ganzen  Versuchsreihe  constant  =  t  blieb,  einen 
Hin-  und  Hergang  machen,  wobei  zwei  Pendelschläge  erfolgten ;  in  dem  Moment 
wo  dasselbe  wieder  an  seinem  Elektromagneten  anlangte,  wurde  der  zweite 
Strom  ebenso  geöffnet  und  wieder  geschlossen ,  so  dass  sogleich  nach  einer 
Zwischenzeit  d  =  t  der  erste  Schlag  des  zweiten  oder  Vei^leichsmetronoms  ein* 
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fiel.  YoQ  der  GleichheitsstelluDg  ausgehend  wurde  dann  die  Scbwingungsdauer 
des  Vergleichsmetronoms  zuerst  bis  zum  eben  übermerklichen  verlängert  und 
dann  sogleich  wieder  bis  zur  eben  eintretenden  scheinbaren  Gleichheit  ver- 
kürzt; ebenso  wurde  nach  der  andern  Seite  die  Schwingung  bis  zum  eben 
übermerklichen  verkürzt  und  dann  bis  zu  scheinbarer  Gleichheit  wieder  ver- 
längert. Es  seien  f/'und  \^  die  so  beobachteten  verlängerten,  t^  und  t^* 
die  verkürzten  Intervalle,    so   ist  als  Unterschiedsschwelle  der  Zeitverlängerung 

^  "T     ,  als  solche  der  Zeitverkürzung       "T        zu    setzen.      Wird   der  Unter- 

m  Z 

schied  beider  Schwellenwerthe  zu  t  algebraisch  addirt,  so  erhält  man  den 
Werth  von  ^ ;  wenn  jener  Unterschied  =  0  ist,  so  wird  ^  =  t.  Zur  genaue- 
ren Feststellung  der  auf  diese  Weise  durch  die  Methode  der  Minimaländerun- 
gen  gewonnenen  numerischen  Resultate  wird  es  zweckmässig  sein  die  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle  heranzuziehen;  .doch  sind  nach  ihr  bis  jetzt 
noch  keine  zureichenden  Beobachtungen  ausgeführt.  Die  Zwischenzeit  d  wurde 
nach  der  Secundenuhr  variirt.  Es  erwies  sich  dabei  als  erforderlich  diese 
Zwischenzeit  durch  fortwährende  Eindrücke  auszufüllen  (die  sehr  raschen 
Schläge  eines  dritten  Metronoms  wurden  hierzu  gewählt),  weil  soast  während 
der  leeren  Zwischenzeit  in  sehr  veränderlicher  Weise  Reproductionen  der  Zeit  t 
ihren  Einfluss  geltend  machten. 


Siebzehntes  Capitel. 

TerbiDdangeii  der  Tor  Stellungen. 

1.  Simultane  Associationen. 

Alle  diejenigen  Verbindungen  der  Empfindungen  oder  zusammenge- 
setzten Vorstellungen ,  welche  in  dem  Bewusstsein  ohne  Betheiligung  der 
activen  Apperceplion  sich  vollziehen,  wollen  wir  als  associative  Ver- 
bindung en^  bezeichnen  und  von  ihnen  diejenigen,  bei  denen  die  active 
Apperceplion  in  dem  früher  (S.  212)  festgestellten  Sinne  wirksam  ist,  als 
apperceptive  Verbindungen  unterscheiden *) .  Auch  die  Associationen 
können  nur  vermittelst  der  Apperceplion  zu  unserer  inneren  Wahrneh- 
mung gelangen;  aber  jene  verhält  sich  dabei  passiv,  sie  wird  eindeutig 
bestimmt  durch  die  in  das  Bewusstsein  gleichzeitig  oder  successiv  ein- 
tretenden Vorstellungen.    Um  die  Erscheinungen  der  Association,  nament- 


1)  (Jeher  diese  Classification  vgl.  den  ersten  Band  meiner  Logik,  S.  40  f. 

19* 
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lieh  der  successiven  Association,  zu  beobachten,  ist  es  darum  erfordernd] 
die  Willensthatigkeit  möglichst  zu  uoterdrUcken  uod  passiv  dem  Spiel  der 
aufsteigenden  Vorstellungen  sich  hinzugeben.  Die  simultane  Association 
entzieht  sich  daher  unserer  unmittelbaren  psychologischen  Beobachtung, 
wir  können  meist  nur  aus  den  vollendeten  Wirkungen  auf  sie  turttck- 
schliesseu;  bei  ihr  liegt  jedoch  gerade  in  dem  Umstände,  dass  ihre  Ver- 
bindungen dem  Bewusstsein  anscheinend  fertig  Überliefert  werden,  der 
Beweis  der  Unabhängigkeit  von  der  activen  Apperception.  Die  haupt- 
sächlichsten Falle  solcher  simultanen  Associationen  sind  schon  im  vorigen 
Abschnitte  besprochen  worden,  und  es  ist  daher  jetit  nur  noch  unsere 
Aufgabe  sie  mit  Bücksichl  auf  die  Eigenschaften  des  Bewusstseins  zu  be- 
leuchten, die  hei  ihnen  zur' Geltung  kommen. 

Die  fundamentalste  Form  simultaner  Association  ist  die  associalive 
Verschmelzung  oder  Synthese  der  Empfindungen.  Da  ein- 
fache Empfindungen  in  unserm  Bewusstsein  nicht  vorkommen,  so  ist  jede 
wirkliche  Vorstellung  ein  Verschmelzungsproduct  von  Empfindungen.  Wir 
können  zwei  Unterformen  dieser  Verschmelzung  unterscheiden:  die  in- 
tensive Synthese,  bei  welcher  nur  gleichartige  Empßndungen  ach 
verbinden,  und  die  extensive  Synthese,  welche  stets  aus  der  Ve^ 
einigung  ungleichartiger  Empfindungen  hervorgebt.  Die  erstere  ist  vor- 
zugsweise bei  den  Gehörs  Vorstellungen,  die  letztere  bei  den  Gesichts- and 
Tastvorstellungen  wirksam.  Allen  diesen  Verschmelzungen  ist  die  eine 
Eigenschaft  gemein,  dass  in  dem  Complex  der  mit  einander  vereinigten 
Empfindungen  eine  einzige,  und  zwar  im  allgemeinen  die  stärkste,  die 
Herrschaft  Über  alle  andern  gewinnt,  so  dass  diese  nur  noch  die  Bolle 
modificirender  Elemente  Übernehmen,  deren  selbständige  EigenscbafIeD 
in  dem  Verschmelzungsproduct  völlig  untergehen.  So  emp6nden  wir  die 
Obertffne  eines  Klangs  nicht  als  Töne  von  bestimmter  Hohe,  sondern  es 
resultirt  aus  ihnen  lediglich  jene  den  stärkeren  Grundton  begleitende 
Eigenschaft,  welche  wir  die  Klangfarbe  nennen.  So  kommen  uns  ferntf 
die  Localteichen  der  Netzhaut  und  die  Bewegungsempfindungen  des  Auge 
nicht  als  solche  zum  Bewusstsein,  sondern  sie  verleihen  nur  der  Liehl- 
empfindung,  dem  Beslandlheil  der  Netzhautempfiadung,  welcher  mit  dem 
objecliven  Reize  veränderlich  ist,  diejenige  Eigenschaft,  vermOge  deren 
...;_    j:-    r — e_j —    ._.f    --51,    bcstimmlen    Ort   im    Räume    beziehai. 

:eit,  welcher  alle  Elemente  eines  Verschmel- 
des  he^rsch^nden   trißl,    kann    nicht  ans- 

Itärke  jener  Elemente  seinen  Grund  haben. 

in   der  Klangfarbung  verschwindet,  ertrtgl 

li  eine  erhebliche  Abschwächung,    ohne  uns 
sich,    wie  wir  sahen,   die  zurtlcklretenden 
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Bestandtheile   einer  extensiven  Vorstellung  durch  eigens  darauf  gerichtete 
Versuche  zumeist  auch  in  der  Empfindung  nachweisen^). 

Man  hat  dieses  Zurücktreten  gewisser  Empfindungsbestandtheile  in  der 
zusammengesetzten  Vorstellung  aus  Zweckmässigkeitsgründen  zu  erklären 
gesucht.  Wir  seien  gewohnt,  nur  diejenigen  Empfindungen  zu  beachten, 
welche  zu  unserer  objectiven  Erkenntniss  der  Dinge  etwas  beitragen,  und 
die  hierzu  dienlichen  Elemente  sollen  wir  wieder  nur  mit  Rücksicht  auf 
diesen  Zweck  uns  zum  Bewusstsein  bringen  2).  Demgemäss  sollen  wir 
z.  B.  die  Obertöne  eines  Klangs  nur  insoweit  auffassen,  als  sie  uns  die 
Klangfärbungeines  bestimmten  Instrumentes  andeuten,  oder  die  Localzeichen 
und  Bewegungsempfindungen  des  Auges,  insofern  sie  uns  zur  Orientirung 
im  Raum  verhelfen.  Dass  diese  Ansicht  sich  in  unlösbare  Widersprüche 
verwickelt,  ist  schon  von  G.  E.  Müller  bemerkt  worden  5).  Nach  ihr 
roüsste  Derjenige,  der  keinerlei  Kenntniss  musikalischer  Instrumente  be- 
sitzt, statt  der  einheitlichen  Klangf^rbung  wirklich  die  Summe  der  Ober- 
töne vernehmen,  und  ebenso  müssten  ^ie  Localzeichen  und  Bewegungs- 
empfindungen vor  der  vollkommeneren  Ausbildung  der  Sinneswahmehmung 
deutlicher  gewesen  sein  als  später.  Nun  vervollkommnen  sich  aber  un- 
sere Wahrnehmungen  gerade  dadurch,  dass  wir  die  sämmtlichen  Elemente 
derselben  schärfer  auffassen.  Wer  z.  B.  in  der  Unterscheidung  der  Ober- 
töne geübt  ist,  erkennt  weit  leichter  ein  Instrument  an  seiner  Klang- 
färbung als  der  Ungeübte.  Der  wahre  Grund  für  das  Zurücktreten  ge- 
wisser Elemente  eines  Verschmelzungsproductes  kaun  daher  nicht  in  solchen 
teleologischen  Motiven  sondern  nur  in  den  ursprünglichen  Eigenschaften 
des  Bewusstseins  selber  liegen.  In  der  That  ist  nun  ein  zureichender 
Grund  jener  Tbatsache  in  der  Eigenschaft  der  Apperception  gegeben  sich 
auf  einen  bestimmten  eng  begrenzten  Inhalt  des  Bewusstseins,  sehr  häufig 
sogar  auf  eine  einzige  Vorstellung  zu  beschränken.  Wo  hierzu  noch  von 
Seiten  der  äusseren  Eindrücke  die  Bedingung  hinzukommt,  dass  ein  ein- 
zelner unter  ihnen  mit  constant  vorwaltender  Stärke  gegeben  ist,  da 
wird  daher  auch  mit  zwingender  Gewalt  dieser  sich  als  der  herrschende 
Bestandtheil  des  Verschmelzungsproductes  ergeben.  Die  Verschmelzung 
selbst  wird  aber  um  so  unlösbarer  werden,  je  regelmässiger  die  Eindrücke 
verbunden  sind:  darum  kann  ein  Klang  leichter  noch  in  seine  Elemente 
zerlegt  werden  als  eine  extensive  Gesichtsvorstellung;  denn  während  im 
ersten  Fall  der  Wechsel  der  Klangfärbung  immerhin  eine  Veränderung 
der  schwachen   Elemente   möglich   macht,    die  in   gewissen   Fällen  ihrem 


4)  Vgl.  Cap.  XI— XIII. 

2)  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  2.  Aufl.,  S.  4 02 f. 

a)  G.  E.  MÜLLER,  Zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit,  $.  24  f. 
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völligen  Verschwinden  nahe  kommt,  ist  es  unmöglich,  dass  jemals  eine 
Lichtempfindung  ohne  Localzeichen  und  ohne  Bewegungsantriebe  des  Auges 
oder  reproducirte  Bewegungsempfindungen  existire. 

Als  eine  zweite  Form  simultaner  Association   unterscheiden  wir   die 
Assimilation  der  Vorstellungen.    Sie  findet  dann  statt,  wenn  durch 
eine   neu   in   das  Bewusstsein  eintretende  Vorstellung  sofort  eihe  frühere 
reproducirt  wird,  so  dass  beide  zu  einer  einzigen  simultanen  Vorstellung 
sich   verbinden.     Die  Assimilation   besteht  demnach   in  einer  Verbindung 
von  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Sinnesvorstellungen,  von  denen 
die  eine   in  der  Regel  aus  einem  unmittelbaren  Sinneseindruck  hervor- 
geht, die  andere  durch  Association  entsteht.    Der  associativen  Verschmel- 
zung ist  dieser  Vorgang  insofern  verwandt,   als   auch  bei  ihm  die  in   die 
Verbindung  eingehenden  Vorstellungen  nicht  als  gesonderte  unterschieden 
werden.     Die  EigenthUmlichkeit  der  Assimilation   liegt   aber  darin,    dass 
bei  ihr  das  Erinnerungsbild  gewissermassen  in  das  äussere  Object  hinein- 
verlegt wird,  so  dass,  namentlich  dann,  wenn  das  Object  und  die  repro- 
ducirte  Vorstellung    erheblich   von   einander  verschieden   sind,    die   voll- 
zogene Sinneswahrnehmung  als   eine  Illusion   erscheint,    die   uns   ttber 
die   wirkliche  Beschaffenheit   der  Dinge   täuscht.     So   erscheinen   uns   die 
rohen  Pinselstriche   einer  Tbeuterdecoration,   die   in   den  oberflächlichsten 
Umrissen   das  Bild   einer  Landschaft   andeuten,    aus   der  Feme   und    bei 
Lampenlicht  gesehen  in  der  vollen  Naturtreue  der  wirklichen  Landschaft. 
Wir  übersehen   beim  Lesen   die   meisten  Druckfehler   eines   Buches,    und 
manche   entgehen   sogar  dem  aufmerksamen  Corrector.     Der  Hörer   eines 
Vortrags  ergänzt  die  mangelhaft  gehörten  Laute  und  bemerkt  diese  HttJfe, 
die   ihm   die   Reproduction   gewährt,    in   der   Regel   erst,    wenn    ihm    ein 
Missverständniss  begegnet.   Auf  diese  Weise  sind  alle  unsere  Anschauungs- 
vorstellungen   innig  verwebt  mit  Reproductionen.     Der  unmittelbare  Ein- 
druck  liefert   fast  immer  nur   ein   ungefähres   Schema   der   Gegenstände, 
das  wir  dann  mit  unsern  Reproductionen  ausfüllen.    Unter  den  Processen, 
die  unsere  Sinneswahrnehmung  zusammensetzen,  gehört  die  grosse  Mehr- 
zahl  derjenigen,    die   nicht  auf   der  associativen  Verschmelzung  beruhen, 
dem  Gebiet  der  Assimilation   an :    so   sind   z.  B.  die  Vorstellungen   über 
Entfernung    und  _  wirkliche   Grösse   der  Objecto,    die   Einflüsse   der  Per- 
spective und  Luftperspective  auf  sie    zurückzuführen  *) .     Der  auf  S.   4  47 
erwähnte   Vorstellungswechsel   beim    Anblick     einer   Contourenzeichnung, 
die  eine  doppelte  Deutung  zulässt,  zeigt,  wie  unter  Umständen  die  assi- 


i)  Vßl.^^.  Xni,  S.  148 f. 
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miiirenden  Vorstetlungen  wechseln  und  damit  auch  einen  Wechsel  in  der 
Auffassung  der  Objecte  herbeiführen  können  >). 

Die  letzte  und  loseste  Form  der  simultanen  Association  besteht  in 
den  Complicationen  der  Vorstellungen.  So  wollen  wir  mit 
Herbart  die  Verbindungen  disparater  Vorstellungen  nennen^).  Das 
Dasein  einer  Complication  pflegt  sich  durch  die  Reproduction  zu  verrathen. 
Wenn  nämlich  in  einem  gegebenen  Fall  einer  der  Sinneseindrücke,  welche 
die  complexe  Vorstellung  bilden,  hinwegbleibt,  so  wird  derselbe  trotzdem 
hinzugedacht,  ähnlich  wie  dies  in  Bezug  auf  fehlende  Bestandtheile  der 
Einzelvorsteilung  bei  der  Assimilation  geschieht.  Die  meisten  unserer 
Vorstellungen  sind  so  in  Wirklichkeit  Complicationen,  da  im  allgemeinen 
jedes  Ding  mehrere  disparate  Merkmale  besitzt.  Dabei  sind  aber  aller- 
dings diejenigen  Elemente,  welche  nicht  direct  aus  Sinneseindrücken  her- 
vorgehen, oft  sehr  schwach  und  unbestimmt,  so  z.  B.  wenn  sich  mit  dem 
Gesichtsbild  eines  Körpers  eine  undeutliche  Vorstellung  seiner  Härte  und 
Schwere,  mit  dem  Anblick  eines  musikalischen  Instrumentes  ein  leises 
Klangbild  verbindet  u.  s.  w.  Diese  Phantasiebestandtheile  werden  stärker, 
wenn  die  unmittelbare  Sinneswahrnehmung  schon  eine  Hindeutung  auf 
die  Beschaffenheit  der  übrigen  Empfindungen  enthält.  Auf  diese  Weise 
bilden  sich  namentlich  zwischen  gewissen  Gesichtswahmehmungen  und 
Tastempfindungen  festere  Verbände.  So  erweckt  der  Anblick  einer  scharfen 
Spitze,  einer  rauhen  Oberfläche^  eines  weichen  Sammtstofis  die  ent^ 
entsprechenden  Tastempfindungen  in  nicht  zu  verkennender  Deutlichkeit. 
Aehnlich  können  sich  Gehörseindrücke  mit  Tast-  und  Gemeinempfindungen 
verbinden,  wie  denn  z.  B.  sägende  Geräusche  manchen  Menschen  durch 
die  begleitenden  Empfindungen  unerträglich  sind.  In  dieser  Verbindung 
der  höheren  Sinneseindrücke  mit  Einbildungsempfindungen  des  Tastsinnes 
liegt  die  Ursache  der  zum  Theil  sehr  heftigen  Gefühle,  die  sich  an  ge- 
wisse an  sich  durchaus  objective  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen 
knüpfen.  Die  nahe  Beziehung  der  Tastempfindungen  zu  den  sinnlichen 
Gefühlen  macht  diese  Erscheinung  begreiflich.  Der  Zuschauer  einer 
schmerzhaften  Verletzung  empfindet  thatsächlich  selbst  den  Schmerz,  den 
er  einem  Andern  zufügen  sieht^  wenn  auch  nur  im  abgeschwächten  Phan- 
tasiebilde. Ja  noch  mehr,  schon  die  drohend  emporgehobene  Schuss- 
waffe; der  gezückte  Dolch,  wenn  sie  nicht  einmal  gegen  uns  selbst  ge- 
richtet sind,  oder  wenn  wir,  wie  in  dem  Theater,  wissen,  dass  die 
Flinte  nicht  geladen  ist,  wecken  noch  immer  ein  schwaches  Phantasiebild 


1)  Ueber  die  dem  Gebiet  der  Sprache  angehörenden  Assimilationserscheinungen 
vgl.  meine  Logik,  I,  S.  ißt, 

%)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft.  Werke  Bd.  6,  S.  864. 
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von  Verletzungen  am  eigenen  Leibe.     In  diesen  Erscheinungen  liegt  eise 
rein  sinnliche  Quelle  unseres  Mitgefühls  an  Schmerz  und  Gefahr  Anderer. 

Eine  zweite  wichtige  Ursache  complexer  Yorstelluogen  bilden  die 
Verbindungen  der  SinneseindrUcke  mit  eigenen  Bewegun- 
gen. Wie  sich  an  den  Einzelvorstellungen  des  Tast^  und  Gesichtssinns 
Bewegungen  betheiligen,  so  sind  solche  auch  bei  der  Gomblnation  ver- 
schiedenartiger Sinnesvorstellungen  wirksam,  und  oft  fallen  beiderlei  Be- 
wegungen mit  einander  zusammen.  Dieselben  Tastbewegungen  der  Hände, 
welche  die  Localisation  der  GefühlseindrUcke  vermitteln  helfen,  ergänzen 
zugleich  das  Gesichtsbild  eines  Gegenstandes  zur  complexen  Vorstellung. 
Aber  auch  wo  ein  objectiver  Eindruck  gar  nicht  gegeben  ist,  kann  die 
Bewegung  den  nur  in  der  Einbildung  vorhandenen  Gegenstand  gleichsam 
fingiren,  indem  Auge  und  Hand  sich  demselben  zuwenden  oder  seine 
Umrisse  umschreiben.  Dadurch  erhalt  das  PhantasiebUd  wenigstens  einen 
Theil  jener  sinnlichen  Lebendigkeit,  die  sonst  nur  der  unmittelbaren 
Wahrnehmung  zukommt. 

Hierin  liegt  die  grosse  Bedeutung  der  pantomimischen  und  nai- 
mi sehen  Bewegungen.  Mit  der  Entstehung  dieser  Ausdrucksbewegungen 
werden  wir  uns  später  (in  Cap.  XXII)  beschäftigen ;  hier  muss  ihrer  nur 
als  einer  wichtigen  Hülfe  für  die  Verbindung  der  Vorstellungen  gedacht 
werden.  Die  Pantomime  und  der  mimische  Gesichtsausdruck  sind  theils 
unmittelbare  Aeusserungen  eines  Gefühls  oder  Affectes,  theils  Nachbildungen 
bestimmter  Tast-  und  Gesichts  Vorstellungen.  So  verräth  sich  der  Abscheu 
vor  einem  widrigen  Gegenstand  in  Abwehrbewegungen,  der  Zorn  gegen 
denselben  in  auf  ihn  eindringenden  Verfolgungsbewegungen.  Ausserdem 
können  sich  lebhafte  Vorstellungen  unwillkürlich  mit  solchen  Pantomimen 
verbinden,  welche  die  ungefähren  Umrisse  des  vorgestellten  Gegenstandes 
wiederholen.  Alle  diese  Bewegungen,  die  übrigens  nur  beim  Natur- 
menschen in  ihrer  ursprünglichen  Lebendigkeit  zu  beobachten  sind,  können 
sowohl  von  Anschauungs-  wie  von  Einbildungsvorstellungen  ausgehen. 
In  beiden  Fällen  combinirt  sich  mit  der  äussern  Vorstellung  das  Bild  der 
eigenen  Bewegung  mittelst  der  an  dieselbe  geknüpften  Bewegungsempfin- 
dungen. So  stellen  sich  feste  Verbände  zwischen  bestimmten  Vorstellungen 
und  den  durch  sie  erweckten  Ausdrucksbewegungen  her.  Die  objective 
Vorstellung  ruft  nun  die  zu  ihr  gehörige  subjective  Bewegung  und  hin- 
wiederum diese  die  erstere  wach.  Hierdurch  eben  wird  die  Geberde 
im  Verkehr  der  Menschen  zum  Ausdrucksmittel  der  Vorstellungen,  und 
nachdem  sie  einmal  diese  Bedeutung  erlangt  hat,  wird  dann  in  Folge 
dessen  wiederum  die  feste  Verbindung  bestimmter  Geberdezeichen  mit 
Vorstellungen  begünstigt.  Die  Sprache  ist  nur  eine  Form  der  Geberde. 
Sie   entwickelt  sich,    gleich   der  Pantomime,    theils   als  affectartige  theils 
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als  nachahmeDde  Bewegung.  Selbst  der  Taubstumme,  der  seine  eigenen 
Laute  nicht  zu  hören  vermag,  begleitet  daher  seine  Stimmungen  und 
sogar  einzelne  Vorstellungen  mit  Sprachgeberden  *) .  Wenn  wir  von  dieser 
unarticulirten  Sprache  der  Taubstummen,  die  von  den  letzteren  selbst  nur 
als  Bewegung  wahrgenommen  wird,  abseben,  so  führt  jeder  Spracblaut 
eine  doppelte  Complication  mit  sich.  Es  verbindet  sich  nämlich  die  Vor- 
stellung sowohl  mit  der  Bewegungsempfindung  der  Sprachorgane  wie  mit 
dem  Schalleindruck.  Beide,  Bewegungsempfindung  und  Laut,  müssen 
nothwendig  in  den  Anfängen  der  Sprachbildung  in  einel*  gewissen  inneren 
Affinität  stehen  zu  der  Vorstellung.  Diese,  die  zu  ihr  gehörige  Ausdrucks- 
bewegung und  der  Sprachlaut  bilden  zusammen  eine  Complication 
verwandterVorstellungen.  Nun  sind  die  Vorstellungen,  die  durch 
Bantomime  oder  Sprachlaut  ausgedrückt  werden,  selbst  in  der  Regel  schon 
oomplexe  Vorstellungen,  welche  Gegenständen  mit  disparaten  Merkmalen 
entsprechen.  Geberde  und  Sprache  knüpfen  aber  nothwendig  an  ein 
solches  Merkmal  an,  für  das  im  Gebiet  der  Bewegung«-  und  Schallempfin- 
dungen ein  verwandter  Eindruck  gefunden  werden  kann.  Für  die  Sprache 
liegt  diese  Verbindung  sehr  nahe,  wenn  das  Hauptmerkmal  des  Gegen- 
stands selbst  dem  Gehörssinne  angehört:  der  Schalleindruck  wird,  wie  in 
allen  Sprachen  nachweisbar  ist,  durch  einen  Sprachlaut  bezeichnet,  der 
ihm  ähnlich  ist  ^) .  In  diesem  Fall  bilden  aber  der  Laut  und  die  ihm  ent- 
sprechende Vorstellung  nicht  mehr  eine  Verbindung  disparater  sondern 
gleichartiger  und  möglichst  übereinstimmender  Vorstel- 
lungen. Eine  solche  Verbindung  steht  auf  der  Grenze  zwischen  Com- 
plication und  Verschmelzung.  Denn  die  Schallvorstellung  und  der  ihr 
nachgebildete  Sprachlaut  sind  einander  so  ähnlich,  dass  der  letztere 
fast  wie  eine  Wiederholung  der  ursprünglichen  Vorstellung  erscheint. 
Identische  Vorstellungen  können  aber  nur  zu  einer  einzigen  Vorstellung 
verschmelzen.  Dennoch  behält  auch  in  diesem  Fall  die  Verbindung  insofern 
immer  den  Charakter  der  Complication,  als  der  Sprachlaut  zugleich  die 
eigene  Bewegung  als  einen  besonderen  Bestand theil  enthält.  Entfernter  ist 
die  Verwandtschaft  de»  Sprachlauts  und  der  Vorstellung,  wenn  diese  aus 
andern  Sinneseindrücken  stammt.  Hier  spielen  dann  zweifellos  die  in 
Cap.  X  besprochenen  Analog ieen  der  Empfindung  eine  wichtige 
Rolle*).  Sie  machen  die  Uebersetzung  der  verschiedenartigsten  Sinnes- 
eindrücke in  die  eine  Form  der  Gehörsempfindungen  möglich.   Der  Ursprung 


i)  Von  der  auf  S.  43  Anm.  1  erwähnten  Laura  Bridgman  wird  berichtet,  dass  sie 
nicht  nur  für  ihre  Affeete ,  sondern  auch  für  bestimmte  Vorstellungen ,  wie  für  Essen 
und  Trinken,  für  ihre  nächsten  Bekannten,  bestimmte  Laute  besass. 

3)  Man  denke  an  Wörter  wie  schnurren,  zischen,  brausen,  i^sseln  u.  s.  w. 

8)  Vgl.  I,  S.  486 f. 
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jener  Analogieen  aus  dem  sinnlichen  Gefühl  erklärt  einerseits  die  Unbe- 
stimmtheit  der  Verwandtschaft  zwischen  Sprachlaut  und  Vorstellung,  ander- 
seits den  nahen  Zusammenhang  der  Sprachbildung  mit  Gefühl  und  Affeot. 
In  den  ausgebildeten  Sprachen  ist  diese  Beziehung  allmKlig  abgeblasst,  wenn 
auch  in  Wörtern  wie  »hart,  mild,  stiss,  sanfte  u.  s.  w.  immerhin  noch 
eine  Spur  derselben  erhalten  scheint  i).  Zumeist  ist  aber  die  ursprttog- 
liche  Bedeutung  der  Sprachwurzeln  durch  die  Umwandlung  derselben  in 
conventioneile  Vorstellungssymbole  verloren  gegangen.  Indem  bei  der  Um- 
bildung der  Sprache  vorzugsweise  die  physiologische  Bequemlichkeit  des 
Sprechenden  zur  Geltung  kommt,  und  indem  bei  der  Uebertragung  der 
Spraehsymbole  auf  neue  Vorstellungen  Associationen  eine  Rolle  spielen,  die 
in  den  besonderen  historischen  Erlebnissen  der  Volker  ihren  Grund  haben, 
muss  immer  mehr  die  sinnliche  Bedeutung  der  Laute  verwischt  werden. 
Dieser  Process,  durch  den  die  Sprache  gewiss  unendlich  viel  von  ihrer 
einstigen  Lebendigkeit  einbüsste,  ist  für  ihre  Befähigung  Ausdrucksmittel 
abstracter  Begriffe  zu  sein  von  grosser  Wichtigkeit  geworden;  denn  dazu 
ist  es  gerade  erforderlich,  dass  der  Sprachlaut  seine  ursprüngliche,  noch 
durchaus  an  die  sinnliche  Vorstellung  gekettete  Bedeutung  verliere.  Ein 
ähnlicher  Process  hat  sich  bei  der  Entwicklung  der  Schrift  vollzogen. 
Das  natürlichste  Hülfsmittel,  um  den  Gegenstand  durch  ein  lautloses  Symbol 
zu  bezeichnen,  ist  die  Nachbildung  seiner  Form :  wie  die  darstellende  Pan- 
tomime die  Umrisse  des  Gegenstandes  in  der  Luft  nachzeichnet,  so  fixirt 
ihn  die  Schrift  im  Bilde.  Der  natürliche  und  allgemeine  Ausgangspuakt 
der  Schrift  ist  daher  die  Bilderschrift  ^j.  Sobald  aber  die  Sprache  die  Stufe 
des  abstracten  Gedankens  erreicht  hat,  zwingt  sie  auch  die  Schrift  ihrzu 
folgen.  Das  Schriftbild  wird  zum  Conventionellen  Lautzeichen.  Dieses, 
anfangs  noch  das  einzelne  Wort  bedeutend;  zieht  sich  endlich,  um  dem 
Reichthum  des  sprachlichen  Ausdrucks  folgen  zu  können ,  zurück  auf  die 
alphabetischen  Elemente  der  Sprachlaute.  Obgleich  bekanntlich  jedes  ein- 
zelne unserer  Schriftzeichen,  wie  sich  historisch  nachweisen  lässt,  noch  die 
Spuren  seines  Ursprungs  aus  der  Bilderschrift  an  sich  trfigt,  so  ist  uns 
doch  hier  mehr  noch  als  beim  Sprachlaut  jene  sinnliche  Bedeutung  ver- 
loren gegangen,  da  die  Umwandlung  der  Schrift  in  ein  System  von  Zeicheo 
offenbar  zum   grossen  Theil  das  Product  wirklich  zweckmässiger  Absteht 

1)  Wenn  L.  Geiger  sagt,  die  Sprache  sei  nicht  Nachahmung  des  Schalls,  sondern 
durch  den  Schall,  wobei  er  auf  die.  herrschende  Bedeutung  der  Gesichtsvorstelloog^o 
auch  Tür  den  sprachlichen  Ausdruck  hinweist  (Ursprung  und  Entwicklung  der  roeosch- 
liehen  Sprache  und  Vernunft.  Stuttgart  4  868,  Bd.  I,  S.  22  f.),  und  wenn  Ljuari» 
(Leben  der  Seele,  II,  S.  401)  von  einem  metaphorischen  Gebrauch  der  Lautformeo 
redet,  so  ist  damit  offenbar  der  ntfmliche  Vorgang  gemeint,  den  wir  hier  psychologisch 
auf  die  Analogieen  der  Empfindung  zurUckftlhren. 

2)  Nachweise  hierzu  vgl.  bei  E.  B.  Tylor,  Forschungen  zur  Urgeschichte  der 
Menschheit.     Aus  d.  Engl,  von  Müller,  Cap.  V,  S.  105  f. 
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und  Uebereinkunft  gewesen  ist.  Sprachlaut  und  Schriftzeichen  sind  durch 
ihre  im  Ganzen  analoge  Entwicklung  zu  Yorstellungssymbolen  geworden, 
die  nur  noch  vermöge  der  gewohnheitsmässigen  Verbindung  mit  dem  Gegen- 
stand, den  sie  bedeuten,  in  eine  complexe  Vorstellung  zusammenfliessen. 
Diese  Verbindung  bleibt  aber  darum  doch  eine  ausnehmend  innige.  Wir 
denken  zwar  nicht  immer  in  Sprachlauten,  wir  können  uns  wirklich  er- 
lebte oder  geträumte  Vorgänge  leicht  in  der  Form  des  blossen  Gesichts- 
bildes vergegenwärtigen ;  aber  unser  Denken  greift  regelmässig  zum  Wort, 
sobal(f  es  sich  abstracten  Begriffen  zuwendet,  ja  im  letzteren  Fall  gesellt 
sich  zum  Wort  nicht  selten  unwillkürlich  das  Schriftzeichen.  Ob  uns  die 
Complication  der  drei  Elemente,  Vorstellung,  Sprachlaut  und  Schriftzeichen, 
vollständig  zum  Bewusstsein  kommt,  dies  hängt  ausserdem  davon  ab, 
welches  dieser  Elemente  etwa  unmittelbar  sinnlich  auf  uns  einwirkt.  Die 
Vorstellung  kann  unter  Umständen  isolirt  bleiben;  der  Sprachlaut  ruft 
regelmässig  das  Vorstellungsbild  herbei,  das  Schriftzeichen  ei*weckt  den 
Sprachlaut  sammt  dem  Vorstelliingsbilde.  Hierin  wiederholt  sich  also  die 
Entwicklungsfolge,  in  welcher  die  Bestandtheile  der  complexen  Vorstellung 
an  einander  gefügt  wurden.  Doch  macht  der  abstracte  Begriff  eine  Aus- 
nahme. Ihm  entspricht  in  der  Vorstellung  überhaupt  nur  das  gesprochene 
oder  geschriebene  Wort,  das  bei  ihm  zum  vollständigen  Aequivalent  der 
sinnlichen  Vorstellung  wird.  Den  sinnlich  nicht  zu  construirenden  Be- 
griffen substituirt  es  vorstellbare  Zeichen ,  die  sich  nun  auf  das  innigste 
verbinden,  so  dass  nicht  nur  mit  dem  Schriftzeichen  das  Wort,  sondern 
in  der  Begel  auch  umgekehrt  mit  dem  Wort  das  Schriftzeichen  vorgestellt 
wird.  Bei  Menschen,  die  an  abstractes  Denken  und  an  dessen  Ausdruck 
in  Sprache  und  Schrift  gewöhnt  sind,  überträgt  sich  diese  Substitution  des 
Symbols  für  den  Begriff  in  gewissem  Grade  sogar  auf  das  sinnliche  Gebiet. 
In  dem  Verlauf  ihrer  Gedanken  treten  manchmal  selbst  die  Einzel  Vorstel- 
lungen hinter  deren  Sprach-  und  Schriftzeichen  zurück.  Wie  viel  in  allen 
diesen  Fällen  die  gewohnheitsmässige  Verbindung  gewisser  Vorstellungen 
leistet,  die  ursprünglich  durchaus  beziehungslos  neben  einander  bestehen 
können,  dies  zeigt  auch  die  Erlernung  der  Sprache.  Je  öfter  der  Gegen- 
stand und  sein  Zeichen  zusammen  vorgestellt  worden  sind,  um  so  fester 
verbinden  sie  sich.  Etwas  von  jenem  Glauben  des  Naturmenschen ,  der 
in  dem  Bild  den  Mann,  den  es  vorstellt,  zu  verletzen  oder  mit  dem  Namen 
die  Eigenschaften  der  Person,  die  ihn  trug,  einem  Andern  mitzutheilen 
glaubt,  ist  noch  auf  uns  übergegangen,  wenn  dem  naiven  Bewusstsein  die 
Laute  der  Muttersprache  den  Dingen,  die  sie  bedeuten,  vorzugsweise 
verwandt  zu  sein  scheinen  *) . 


4)  Vgl.  Lazarus,  Das  Leben  der  Seele,  II,  S.  77. 
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2.  Successive  Associationen. 

Indem  sich  frühere  Sinnesvorstellungen  anscheinend  spontan  in  unsenu 
Bewusstsein  erneuern,  folgen  sie  dabei  bestimmten  Regeln  der  gegensei- 
tigen Verbindung.  Reproduclion  und  successive  Association  stehen  daher 
in  unmittelbarer  Beziehung.  Die  Reproduction  ist  das  Hervortreten  einer 
Vorstellung  in  das  Bewusstsein,  die  Association  ihr  Zusammenhang  mit 
einem  vorausgegangenen  Erinnerungsbild  oder  Sinneseindruck.  Jedenfalls 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erweist  sich  auf  diese  Weise  die  AssociatioD 
als  der  directe  Grund  der  Reproduction.  Zwar  Idsst  sich  die  Möglichkeit 
nicht  bestreiten,  dass  die  automatische  Reizung  bestimmter  centraler  Ge- 
biete unmittelbar  eine  Reproduction  erzeugen  kann^).  Aber  auch  in 
solchen  Fällen  pflegen  bereit  liegende  Associationen  mindestens  für  die 
specielle  Form  des  Erinnerungsbildes  bestimmend  zu  sein. 

Die  Regeln,  nach  welchen  sich  auf  einander  folgende  Vorstellungen 
verbinden,  pflegt  man  als  Associationsgesetze  zu  bezeichnen  und 
vier  solcher  Gesetze  zu  unterscheiden:  die  Verbindung  nach  Aehnlichkeit, 
nach  Contrast,  nach  räumlicher  Coexistenz  und  nach  zeitlicher  Folge  ^^ 
Es  ist  längst  bemerkt  worden,  dass  die  beiden  ersten  Verbindungen  zu- 
sammengehören. Contrastirende  Vorstellungen  associiren  wir  nur  dann, 
wenn  sie  in  irgend  efner  Weise  verwandt  sind.  Ebenso  stehen  die  dritte 
und  vierte  Form  einander  nahe,  da  bei  beiden  nicht  eine  innere  Beziehung 
der  Vorstellungen,  sondern  eine  äussere  gewohn heitsmässige  Verbindung 
derselben  gegeben  ist,  weiche  in  einer  der  beiden  Formen  extensiver 
Ordnung,  in  der  räumlichen  oder  zeitlichen,  geschehen  kann.  Naturge- 
mässer  erscheint  es  daher,  zunächst  zwei  Hauptformen  der  successiven 
Association  zu  unterscheiden,  welche  wir  als  die  äussere  und  als  die 
innere  bezeichnen  wollen  3).  Die  äussere  Association  beruht  stets  auf 
einer  durch  wiederholte  Einübung  eingetretenen  Gewöhnung.  Sobald 
irgend  welche  Vorstellungen,  die  innerlich  noch  so  disparat  sein  mögen« 
mehrmals  unserm  Bewusstsein  in  äusserer  Verbindung  geboten  werden, 
tritt  die  Neigung  ein  sie  in  der  nämlichen  Verbindung  zu  erneuern.  Das 
Princip,  welches  dieser  Form  der  Associationen  zu  Grunde  liegt,  können 
wir  daher  als  dasjenige  der  associativen  Uebung  bezeichnen,  wobei 


1)  Vgl.  I,  S.  178  f. 

2)  Ueber  die  Geschiebte  dieser  Regeln  vgl.  Volkiiann  ,  Lehrbuch  der  Psychologie. 
2.  Aufl.,  I,  S.  480. 

8)  Mit  dieser  Unterscheidung  föllt  diejenige  Herbart's  in  mittelbare  und  unmittd- 
bare  Reproduction  zusammen ;  doch  sind  bei  den  letzteren  Ausdrücken  hypothetische 
Ansichten  über  die  Bedingungen  des  Vorstellungsverlaufes  massgebend  gewesen,  denen 
^ir  hier  nicht  folgen  können.  Vgl.  die  unten  folgenden  kritischen  Bemerkungen  über 
Herbart's  Mechanik  der  Vorstellungen. 
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wir  durch  diesen  Namen  schon  andeuten,  dass  es  hier  nur  ura  eine  spe- 
cielle  Anwendung  des  für  alle  psycho-physischen  Vorgänge  so  wichtigen 
Gesetzes  der  Uebung  sich  handelt  ^) .  Die  innere  Association  vermag  unter 
Umständen  eine  Vereinigung  von  Vorstellungen  zu  Stande  zu  bringen,  die 
niemals  zuvor  verbunden  gewesen  sind ;  aber  eine  unerlässliche  Bedingung 
einer  solchen  Verbindung  bleibt  «s  stets,  dass  die  Vorstellungen  irgend 
welche  Elemente  mit  einander  gemein  haben.  Das  der  innem  Association 
zu  Grunde  liegende  Princip  mag  daher  als  das  der  associativenVer- 
wandtschaft  bezeichnet  werden. 

Beide  Hauptformen  der  Association  bedürfen  jedoch ,  wenn  sie  uns 
eine  Uebersicht  über  die  vielgestaltigen  Erscheinungen  des  Verlaufs  unse- 
rer Vorstellungen  verschaffen  sollen,  zweckentsprechender  Eintheilungen. 
Hier  hat  die  herkömmliche  Associationslehre  unter  dem  Gesetz  der  Ver- 
wandtschaft eine  Menge  wohl  zu  unterscheidender  Beziehungen  zusammen- 
gefasst,  und  sie  hat  einer  dieser  Beziehungen  eine  unverhältnissmässige 
Bedeutung  angewiesen,  indem  sie  dieselbe  in  dem  Contrast  als  selbstän- 
dige Associationsform  behandelte.  Ebenso  ist  die  Eintheilung  der  äussern 
Association  in  eine  räumliche  und  zeitliche  weder  erschöpfend  noch  trifft 
sie  das  Wesen  der  Sache.  Es  können  Vorstellungen,  die  uns  ursprüng- 
lich simultan  gegeben  waren,  bei  der  Reproduction  succesiv  in  unser  Be- 
wusstsein  treten,  aber  die  simultane  Verbindung  braucht  nicht  nothwendig 
eine  räumliche  zu  sein :  wir  können  z.  B.  die  Töne  eines  Accords  oder 
die  Bestandtheiie  einer  Complication  von  Geruchs-  und  Geschmacksem- 
pfindungen successiv  associiren.  Wenn  sich  auf  diese  Weise  die  Theile 
einer  ursprünglich  simultanen  Association  nach  einander  im  Bewusstsein 
erneuem,  so  fallen  sie  damit  selbstverständlich  dem  Gebiet  der  successiven 
Association  zu.  Nicht  minder  lässt  die  Association  solcher  Vorstellungen, 
die  in  irgend  einem  Verhältniss  zeitlicher  Aufeinanderfolge  gegeben  waren, 
beachtenswerthe  Unterscheidungen  zu  je  nach  den  Sinnesgebieten,  welchen 
die  Vorstellungen  angehören,  je  nachdem  sich  femer  die  successive  Asso- 
ciation, was  allerdings  gewöhnlich  geschieht,  in  der  nämlichen  Reihenfolge 
vollzieht  wie  die  ursprünglichen  Ereignisse  oder,  was  immerhin  ebenfalls 
vorkommen  kann,  in  einer  davon  abweichenden.  Um  eine  angemessene 
Ordnung  der  Associationsformen  zu  gewinnen,  muss  man  die  Associationen 
systematisch  beobachten  und  sammeln.  Aus  einer  solchen  Sammlung,  die 
sich  auf  etwa  400  einzelne  Fälle  erstreckt,  ist  der  folgende  Versuch  einer 
Classification  hervorgegangen  : 


4)  Vgl.  I,  S.  225. 
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Erste  Hauptform:  Aeussere  Association. 

Erste  Unterform:  Association  simultaner  Vorstellungen. 

I.  Association    der  Theile   einer  einzigen     II.  Association  unabhiingig  coeiistirender 
simultanen  Vorstellung.  Vorstellungen. 

1.  A.  des  Ganzen  zum  Tbeil. 

2.  A.  des  Theils  zum  Ganzen. 

Zweite  Unterform:  Association  successiver  Vorstellungen. 

I.  Association     successiver    Schall vorstel-  II.  Association   successiver  Gesichts-  ood 

luogen    (vorzugsweise    Wortassociatio-  anderer  Sinnesvorstellungen, 
nen). 

4.  A.  in  der  ursprünglichen  Ordnung.  4.    A.  in  der  ursprünglichen  Ordnung. 

5.  A.  in  verönderter  Ordnung.  2.    A.  in  veränderter  Ordnung. 

Zweite  Hauptform:  Innere  Association. 

I.  Association  nach  Uebei^  II.  Association     nach    Be-    III.  Association    nach    Ab- 

und  Unterordnung.  Ziehungen   der  Coordi-  hängigkeltsbeziehongeD. 

nation. 

4.  A.  einer  übergeordne-  4.    A.   einer    ähnlichen  4.    A.   nach    Causalbe» 

ten  Vorstellung.  Vorstellung.                               Ziehung. 

2.  A.   einer    untergeord-  «.    A.   einer    contrasti-  «.     A.   nach    Zweckbe- 

neten  Vorstellung.  renden  Vorstellung.                    Ziehung. 

Mobilere  der  in  diesem  Schema  aufgefdhrteD  Formen  lassen  leicbl 
noch  eine  weitere  Eintheilung  zu;  da  sie  bei  einer  aufmerksamen  Ver- 
gleichung  einer  grösseren*  Zahl  von  Associationen  leicht  sich  ergeben ,  so 
mögen  sie  hier  übergangen  werden  ^) .  Unter  den  Associationen  successiver 
Vorstellungen  sind  für  das  menschliche  Bewusstsein  die  Wortassociationen 
von  hervorragender  Wichtigkeit^  Sie  sind  es,  durch  welche  vorzugsweise 
der  intellectuelle  Erwerb  des  Bewusstseins  dem  Gedächtniss  verfügbar 
wird.  Theils  bei  ihnen  theils  bei  den  inneren  Associationen  wird  daher 
die  Bedeutung,  welche  die  Association  tlberhaupt  für  die  Denkprocesse 
besitzt,  besonders  augenfällig.  Diese  Bedeutung  besteht  zunächst  darin, 
dass  die  Association  der  activen  Apperception  die  erforderlichen  Vorstel- 
lungen zur  Auswahl  darbietet,  wobei  eine  Art  vorbereitender  Auslese 
schon  durch  die  Association  selbst  geschiebt.  In  dieser  Beziehung  sind 
namentlich  die  inneren  Associationen  von  grosser  Wichtigkeit.  Ein  Blick 
auf  unsere  Tafel  lehrt,  dass  die  einzelnen  Formen  derselben  durchaus 
den  hauptsächlichsten  Begriffsverhältnissen  entsprechen,  welche  die  logische 


4)  So  kann  man  z.  B.  bei  der  ersten  Unterform  der  äusseren  Association,  ähnlich 
wie  bei  der  zweiten,  die  Associationen  der  verschiedenen  Sinnesgebiete  trennen.  Wir 
haben  es  unterlassen,  weil  diese  Unterschiede  nur  bei  den  successiven  Vorstellungen 
bedeutsam  sind  wegen  der  besonders  nahen  Beziehung  auf  einander  folgender  Gehörs- 
Vorstellungen  zur  Zeitanschauung. 
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GlassificatioD  unterscheiden  kann^).  Nan  ist  allerdings  die  Häufigkeit,  mit 
welcher  diese  Associationen  dem  entwickelten  Bewusstsein  sich  darbieten, 
zum  Theil  selbst  durch  die  intellectuelle  Ausbildung  veranlasst,  und  viele 
Associationen  nach  Gattung  und  Art,  Ursache  und  Wirkung  u.  dergl.  ver- 
danken gewiss  lediglich  der  wiederholten  Verbindung  der  betreffenden 
Begriffe  ihre  Festigkeit.  Aber  neben  dieser  secundären  Entstehung  logi- 
scher Associationen  haben  wir  sicherlich  auch  eine  primäre  zu  statuiren, 
welche  darauf  beruht,  dass  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer  unmittelbaren 
inneren  Beziehungen  sich  verbinden.  Wenn  der  Anblick  eines  Baumes 
eine  frühere  Vorstellung  desselben  Gegenstandes  erweckt,  begleitet  von 
dem  Bewusstsein,  dass  dieser  einen  Vorstellung  zahlreiche  andere  ähnlich 
sind,  so  ist  eine  derartige  Association  noch  keine  logische  Subsumtion, 
aber  die  Vorbereitung  zu  einer  solchen,  und  die  innere  Association  ist 
völlig  in  das  logische  Subsumtionsurtheii  übergegangen,  sobald  die  asso- 
ciirte  Vorstellung  den  Werth  einer  begrifflichen  Vorstellung  gewonnen  hat. 
Zur  Kldung  solcher  Begriffsvorstellungen  liefert  aber  wiederum  die  Asso- 
ciation den  erforderlichen  Steffi).  Nur  so  lange  die  associative  Verbindung 
der  Vorstellungen  wirklich  in  dieser  den  logischen  Vorgang  vorbereitenden 
Weise  geschieht,  handelt  es  sich  streng  genommen  um  eine  innere  Asso- 
ciation. Sobald  dagegen  die  associirte  Vorstellung  bloss  vermöge  der 
durch  gewohnte  Urtheilsprocesse  entstandenen  Uebung  auftritt,  liegt  eine 
äussere  Association  successiver  Vorstellungen  vor.  In  der  Regel  wird 
man  dann  aber  auch  zugleich  nachweisen  können ,  dass  dieselbe  eine 
Wortassociation  ist.  Denn  ähnlich  wie  die  inneren  Associationen 
den  Gedankenprocess  vorbereiten,  so  machen  hinwiederum  die  Wortasso- 
oiationen  die  logischen  Vorstellungsverbindungen  zu  mechanisch  einge- 
übten, ohne  active  Anstrengung  des  Denkens  sich  vollziehenden  Vorgängen, 
welche  fortwährend  zum  logischen  Gebrauch  disponibel  bleiben. 

Die  Untersuchung  der  Associationen  bestätigt  die  früher  (S.  204)  ge- 
wonnene Anschauung,  dass  die  aus  dem  Bewusstsein  verschwundenen 
Vorstellungen  nicht  als  solche  ausserhalb  des  Bewusstseins  fortexistiren, 
sondern  dass  sie  als  functionelle  Dispositionen  zu  denken  sind.  Denn 
wenn  die  Ursache  des  Auftauchens  einer  neuen  Vorstellung  regelmässig 
in  der  associativen  Verbindung  mit  irgend  einer  schon  im  Bewusstsein 
vorhandenen  besteht,  so  weist  dies  darauf  hin,  dass  jede  einmal  vor- 
handene Vorstellungsfunction  durch  eine  äussere  Ursache  wieder  ausgelöst 
werden  muss,  falls  sie  sich  erneuern  soll.  Der  Vorgang  dieser  Auslösung 
lässt  eine  psychologische  und  eine  physiologische  Deutung  zu,  da  die  Be- 


il Vgl.  meine  Logik,  1,  S.  4  40f. 

2)  Vgl.  hierzu  unten  (Nr.  8)  die  Erörterung  über  die  apperceptiven  Verbindungen 
der  Vorstellungen. 
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production  und  Association  der  Vorstellungen,  ebenso  wie  die  Empfindung 
und  Wahrnehmung,  psyeho-physische  Vorgänge  sind. 

Psychologisch  betrachtet  bildet  die  Association  die  hauptsächlichste 
Grundlage  der  auf  allen  Gebieten  des  geistigen  Lebens  wiederkehrenden 
Erscheinung  der  Vereinigung.  Alle  Thätigkeiten  unseres  Bewusstseins 
erscheinen  in  einem  fortwährenden  Streben  sich  mit  den  vorangegangenen 
und  gleichzeitigen  Thätigkeiten  ku  verbinden.  Die  Association  zeigt  dieses 
Streben  so  weit  von  Erfolg  begleitet,  dass  eine  gegenwärtige  Tbatigkeii 
eine  frühere  wiederzuerwecken  im  Stande  ist.  Gewöhnlich  glaubt  man 
diese  Wiedererweckung  erklärlich  zu  machen,  wenn  man  die  Einheit  der 
Seele  als  ihre  Ursache  betrachtet  und  darauf  hinweist,  dass  der  Zusam- 
menhang gewisser  Handlungen  selbstverständlich  sei,  sobald  diese  Hand- 
lungen von  einem  einzigen  W^esen  ausgehen.  Es  ist  jedoch  leicht  ei^ 
sichtlich,  dass  man  hier  die  Verbindung  unserer  Vorstellungen  durch  eine 
Folgeerscheinung  eben  dieser  Verbindung  zu  erklären  sucht.  Wir  be- 
trachten irgend  ein  Wesen  als  ein  einziges,  wenn  seine  Vorstellungen 
associirt  sind,  und  nun  behaupten  wir  nachträglich,  das  Wesen  müsse 
desshalb  ein  einziges  sein,  weil  seine  Vorstellungen  associirt  seien.  Die 
Verbindung  der  Vorstellungen  ist  eben  für  uns  das  einzige  Merkmal,  auf 
welches  hin  wir  Einheit  des  Wesens  im  psychologischen  Sinne  annehmen^ 
und  wir  haben  daher  auch  kein  Recht  vorauszusetzen,  dass  diese  Einheit 
irgend  etwas  von  der  funclionellen  Verbindung  der  Vorstellungen  verschie- 
denes sei.  Trotzdem  ist  der  Ausspruch  Humb^s,  unsere  Seele  sei  ein 
Bündel  von  Vorstellungen  ^j ,  nicht  zulässig.  Denn  er  entspringt  der  Mei- 
nung, die  Vorstellungen  ordneten  sich  von  selbst  oder  durch  irgend  einen 
unerklärlichen  Zufall  nach  inneren  und  äusseren  Beziehungen.  Es  ist 
dabei  übersehen,  dass  es  eine  Bedingung  gibt,  ohne  die  wedereine 
Association  der  Vorstellungen  noch  die  Auffassung  dieser  Association  als 
eines  inneren  Vorgangs  für  uns  wahrnehmbar  wäre :  diese  Bedingung  ist 
die  Apperception,  welche  wir  unmittelbar  als  eine  innere  Tbätigkett 
empfinden,  und  von  welcher  aus  wir  dann  den  Charakter  innerer  Tbätig- 
kett auch  auf  den  Inhalt  des  Appercipirten  übertragen.  Die  Vorstellungen 
selbst  erscheinen  uns  als  innere  Thätigkeiten,  obwohl  wir  uns  bewusst 
bleiben,  dass  nur  ihrer  Apperception  dieser  Charakter  zukommt.  Dabei 
ist  die  letztere  zugleich  die  constante  Function,  die  bei  allem  Wechsel 
des  Inhalts  der  Vorstellungen  von  uns  als  übereinstimmend  empfunden 
wird.  Ohne  diese  constante  Function  würden  unsere  Vorstellungen  nicht 
ein  Bündel  sein  sondern  zerstreute  Glieder  ohne  ein  vereinigendes  Band 
und   darum   auch   unfähig  irgend  welche  Associationen  mit  einander  ein- 


1)  Hcme,  Treatise  on  human  nature,  B.  I,  P.  IV,  Chap.  6. 
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zugehen.  Die  Association  ist  also  nur  der  Reflex  jener  centraleren 
Einheit  unseres  Bewusstseins,  welche  wir  in  der  inneren  und  äusseren 
Willensthätigkeit  unmittelbar  in  uns  wahrnehmen.  Bei  dieser  Willens- 
thätigkeit  pflegt  uns  niin  freilich  jene  Umkehrung  der  Begrifle,  welche 
die  Associationen  aus  der  Einheit  unseres  Wesens  ableitet,  abermals  zu 
begegnen:  wir  finden  den  stetigen  Zusammenhang  unserer  Willens- 
functionen  begreiflich,  weil  diese  von  einem  einheitlichen  Wesen  aus- 
gehen. Hier  gilt  es  aber  unweigerlich,  dass  diese  Ableitung  die  Folge 
fUr  den  Grund  ansiebt.  Das  letzte,  nicht  weiter  zu  reducirende  und 
schliesslich  einzige  Merkmal  für  die  psychologische  Einheit  unseres  W^e- 
sens  ist  die  Thätigkeit  der  Apperception :  darum  ist  eben  jene  Einheit 
unseres  Wesens  selbst  nichts  anderes  als  die  Thütigkeit  der  Apperception, 
und  jede  Metaphysik,  welche  die  letztere  an  ein  an  sich  unerkennbares 
Substrat  binden  möchte,  zahlt  der  Mythologie  ihren  Tribut.  Auf  die 
Frage  nach  dem  psychologischen  Grund  der  Association  lässt  sich  daher 
schliesslich  nur  antworten:  die  Vorstellungen  verbinden  sich,  weil  die 
einzelnen  Acte  der  vorstellenden  Thätigkeit  selbst,  der  Apperception,  in 
einem  durchgängigen  Zusammenhang  stehen.  Die  Arten  der  Innern  imd 
äussern  Association  sind  die  eleihentarsten  Aeusserungen  dieser  verbin- 
denden Thätigkeit. 

Durch  diese  Beziehung  der  Associationsgesetze  zur  Apperception 
wird  ein  bis  dahin  dunkel  gebliebener  Punkt  beleuchtet.  Die  Associa- 
tionen sind  überall  Vorstufen  der  apperceptiven  Verbindungen;  wie  in 
den  simultanen  Associationen  die  Begrifi'e  sich  vorbereiten,  so  in  den 
successiven  die  logischen  Urtheilsprocesse.  In  den  Beziehungen  der  in- 
neren Association  treten  uns  schon  die  nämlichen  Verhältnisse  der  Vor- 
stellungen entgegen,  wie  sie  den  verschiedenen  Formen  der  Urtheile  zu 
Grunde  liegen ;  die  äussere  Association  aber  bereitet  durch  die  Verket- 
tung regelmässig  coexistirender  oder  auf  einander  folgender  Vorstellungen 
theils  die  innere  Association  vor,  theils  befestigt  sie  die  Producte  derselben. 
Es  lässt  sich  daher  die  äussere  Association  ebenso  als  eine  Vorstufe  der 
innem  betrachten,  wie  diese  letztere  ihrerseits  die  apperceptiven  Ver- 
bindungen vorbereitet. 

Angesichts  dieser  Verhältnisse  liegt  die  Frage  nahe:  wie  bleibt  es 
Überhaupt  noch  möglich  eine  Gi*enze  zu  ziehen  zwischen  associativen  und 
apperceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen?  W^ir  antworten :  zwischen 
beiden  besteht  die  nämliche  Grenze  wie  zwischen  passiver  und  activer 
Apperception,  zwischen  der  eindeutig  aus  einem  einzigen  Motiv  entsprin- 
genden Willenshandlung  und  der  aus  der  W^ahl  zwischen  mehreren  Mo- 
tiven hervorgehenden  Willkttrhandlung.  Die  Apperception  bringt  die  Vor- 
stellungen  im  aUgemeinen  in  keine  anderen  Verbindungen,   als  in  denen 

WuK0T,  Orandzflg«,  U.    2.  Aufl.  20 
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sie  auch  in  den  Associationen  schon  vorgebildet  sind.  Aber  sie  wählt 
zwischen  einer  Mehrheit  bereit  liegender  associativer  Verbindungen  die 
geeigneten  ans  und  erzeugt  auf  diese  Welse  den  strengeren  Zusammen- 
hang des  logischen  Denkprocesses.  Dazu  kommt,  dass  die  Vorstellungen, 
die  in  den  letzteren  eingehen,  zum  Theil  den  höchsten  Stufen  der  Ver- 
schmelzung und  Verdichtung  angehören  und  so  sich  zu  jenen  psychischen 
Gebilden  entwickelt  haben,  die  wir  als  Begriffe  bezeichnen.  Hierdurch 
geschieht  es,  dass  die  active  Apperception  bei  der  Verbindung  successiver 
Vorstellungen  vorzugsweise  als  eine  zerlegende  Thfitigkeit  erscheint, 
während  die  Association  die  Vorstellungen  ausserlich  an  einander  reiht. 
Dies  begründet  weiterhin  sehr  wichtige  Unterschiede  in  dem  äusseren 
Verlauf  der  associativen  und  apperceptiven  Verbindungen,  welche  uns 
unten  näher  beschäftigen  sollen. 

Die  physiologische  Erklärung  der  Associationen  begnügt  sich  in 
der  Regel  mit  der  Annahme,  dass  von  allen  Eindrücken  ihnen  irgendwie 
gleichende  Spuren  im  Centralorgan  zurückbleiben.  Wollte  man  unter 
diesen  Spuren  bloss  Nachwirkungen  irgend  welcher  Art  verstehen  ^  so 
wäre  gegen  den  Ausdruck  nichts  einzuwenden,  obgleich  durch  ihn  der 
Antheil  der  Associationen  an  der  Reproduction  noch  nicht  verstäindlicb 
wird.  Ab^  die  »Spur«  wird  von  der  blossen  »Dispositiona  ab  eine 
Art  der  Nachwirkung  unterschieden,  welche  nicht  bloss  die  Entstehung 
gewisser  Vorgänge  erleichtert,  sondern  welche  selbst  einen  bleibenden, 
noch  dazu  mit  dem  zu  erneuernden  Vorgang  verwandten  Zustand  dar- 
stellt. Analogieen  aus  dem  physiologischen  Gebiet  werden  diesen  Unter- 
schied deutlicher  hervortreten  lassen.  In  einem  Auge,  das  in  blendendes 
Licht  gesehen  hat,  hinterbleibt  eine  Nachwirkung  des  Eindrucks  in  dem 
Nachbilde ;  ein  Auge  aber,  welches  häufig  räumliche  Entfernungen  messend 
vergleicht,  gewinnt  ein  immer  schärferes  Augenmass.  Das  Nachbild  ist 
eine  zurückbleibende  Spur,  das  Augenmass  eine  functionelle  Disposition. 
Die  Netzhaut  und  die  Muskeln  des  geübten  Auges  können  möglicherweise 
gerade  so  beschaffen  sein  wie  die  des  ungeübten,  und  doch  hat  das  eine 
die  Disposition  in  stärkerem  Masse  als  das  andere.  Man  kann  nun  freilich 
auch  hier  sagen:  die  physiologische  Uebung  der  Organe  beruht  weniger 
auf  ihren  eigenen  Veränderungen  als  auf  den  Spuren,  w^ldie  in  ihren 
Nervencentren  zurückgeblieben  sind.  Alles  aber,  was  wir  in  der  physio- 
logischen Untersuchung  des  Nervensystems  über  die  Vorgänge  der  Uebung. 
.  Anpassung  an  gegebene  Bedingungen  u.  dergl.  erfahren  haben,  weist  dar- 
auf hin,  dass  auch  hier  die  Spuren  wesentlich  in  functionellen  Dispo- 
sitionen bestehen.  Auf  einer  Leitungsbahn,  welche  oft  in  Anspruch  ge- 
nommen  wurde,    geht  die  Leitung  immer  leichter  von  statten.     Nun  ist 
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allerdings  eine  solche  functionelle  Disposition  nicht  ohne  bleibende  Ver- 
änderungen denkbar,  die  als  Nachwirkungen  der  Uebung  geblieben  sind. 
Die  bleibenden  Nachwirkungen  dieser  Art  sind  aber  etwas  von  der  Function, 
zu  deren  Erleichterung  sie  beitragen,  völlig  verschiedenes.  Die  Muskeln 
schleifen  und  biegen  bei  der  Bewegung  der  Glieder  die  Knochen  allmälig 
gemäss  der  Wirkung,  die  sie  ausüben,  und  erleichtem  dadurch  bestimmte 
Bewegungen.  Aber  die  Form  des  Skelets  und  der  Muskeln,  die  so  allmälig 
durch  Uebung  herbeigeführt  wird,  ist  von  den  Bewegungen,  zu  denen  sie 
die  functionelle  Disposition  bildet,  verschieden.  Gerade  so  werden  zweifel- 
los auch  in  den  Nerven  und  in  den  Centralorganen  bei  der  Einübung 
bestimmter  Bewegungen  und  Sinnesthätigkeiten  bleibende  Veränderungen 
vor  sich  gehen,  die  jedoch  mit  der  Function,  die  dadurch  prädisponirt 
wird,  nicht  im  mindesten  direct  vergleichbar  sind*). 

Die  Uebertragung  dieser  Gesichtspunkte  auf  die  Beproduction  der  Vor- 
stellungen liegt  um  so  näher,  als  es  sich  bei  dieser  augenscheinlich  um 
etwas  handelt  was  mit  der  physiologischen  Uebung  ganz  und  gar  über- 
einstimmt. Gibt  man  also  zu,  dass  keine  Vorstellung  ohne  begleitende 
centrale  Sinneserregungen  stattfindet,  so  wird  man  voraussetzen  mtlssen, 
dass  die  Einflüsse  der  physiologischen  Uebung,  die  schon  bei  den  Vor- 
gängen der  Leitung,  der  Beflexerregung  u.  s.  w.  eine  wichtige  Bolle 
spielen,  auch  hier  in  Betracht  kommen.  Jede  Erregung  einer  centralen 
Sinnesfläche  muss,  gemäss  den  früher  erörterten  Eigenschaften  der  Nerven- 
substanz, eine  Disposition  zur  Erneuerung  dieser  Erregung  zurücklassen. 
Die  Begel  der  Verwandtschaft  bestätigt  und  erweitert  dies  in  dem  Er- 
fahrungssalz, dass  eine  centrale  Sinneserregung  ähnlicher  Art  geeignet 
ist,  vermöge  einer  zurückgebliebenen  Disposition,  eine  frühere  Erregung 
zu  wiederholen;  die  Begel  der  associativen  Uebung  fügt  die  weitere  Er- 
fahrung hinzu,  dass  centrale  Sinneserregungen,  welche  oft  mit  einander 
verbunden  gewesen  sind,  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  so  wie  verwandle 
Erregungen  verhalten.  Die  physischen  Processe,  welche  die  Association 
begleiten,  sind  aber  für  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  ebenso  uner- 
lässlich  wie  die  äusseren  Sinneserregungen.  Ohne  die  Existenz  äusserer 
Sinnesorgane  würden  keine  Vorstellungen  entstehen;  ohne  jene  günstige 
Beschaflenheit  der  Centralorgane ,  welche  die  Wiedererweckung  früherer 
Sinneserregungen  möglich  macht,  würden  keinerlei  Verbindungen  zwischen 
unsern  Empfindungen  und  Vorstellungen  sich  bilden  können. 

Mit  Recht  hat  schon  Fr.  Galton  auf  die  Nothwendigkeit  einer  statistischen 
Sammlung  von  Beobachtungen  über  die  Association  hingewiesen.  Galton  selbst 
wählte  hierzu  folgendes  Verfahren^).     Er  liess  beim  Anblick  eines  ihm  zufällig 

1)  Vgl.  oben  S.  203. 

8)  Brain»  a  Journal  of  neurology,  July  1879,  p.  U9f. 
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aufstosseoden  Gegenslandes  die  Gedankeo  schweifen ,  um  sie  nach  eioi^er  Zeil 
plötzlich  mit  der  Aurmerksamkeit  zu  ßsiren  uod  nlederzuscbreibeo.  1d  einer 
andern  Versuchsreihe  benutzte  er  Wörter,  die  einige  Zeil  vorher  aufgeschrieben 
and  wieder  vergessen  worden  waren.  Er  bemerkte,  dass  die  so  angeregten 
Associationen  in  der  Regel  sSmmtlich  an  den  ersten  Sinn eseind ruck  angeknüpft 
werden  und  seltener  sieb  unter  einander  Terbinden ;  docb  dürfte  diese  Er- 
scheinung wohl  in  den  speciellen  Versuchsbedingungen  begründet  und  darum 
nicht  als  allgemeingültig  anzusehen  sein.  Bücksichllicb  der  Art  der  Associationen 
liess  sich  beobachten,  dass  verhSItniss massig  viele  Vorstellungen  wiederholt  auf- 
treten und  in  ihrer  Entstehung  in  eine  frühere  Zeit  zurückreichen.  Die  ein- 
maligen Associationen  gehören  vorzugsweise  der  jüngsten  Vergangenheil  an.  So 
fanden  sich  bei  605  Associationen  auf  100 

33  viermal,   3(    dreimal,   S3  zweimal,   33  einmal. 

In  (t4  Fällen  gelang  es  den  ersten  Ursprung  der  Vorstellung  nachzuweisen. 
Von   I  00  gehörten  wieder  an ; 

Imalige    Imalige    Smalige    (malige    Im  GaoiH 
der  Kindheit  und  ersten  Jugend       10  9  7  II  19 


Nach  der  Beschaffenheit  der  Vorstellungen  ordnet  Galton  die  Associationen 
in  drei  Gruppen:  1]  Wortvorslellongen,  die  theils  lu  andern  WÜrlem  theils  zu 
sonstigen  Vorstellungen  associirt  werden  können,  t]  andere  Sinnesvorstellungen, 
unter  denen  wieder  Gesichts  vorstellen  gen  am  hSußgsten  sind,  3)  »theatralische 
Vorstellungen«,  d.  h.  solche,  in  denen  der  Beobachter  meistens  sich  selbst  in 
einer  gewissen  Stellung  oder  Handlung  siebt.  Als  Wörter  zur  Erweckung  tob 
Associationen  verwendet  wurden,  zeigte  es  sich,  dass  das  Auftreten  dieser  dr« 
Classen  von  Associationen  von  der  Bedeutung  der  Wörter  abhängig  war.  Nach 
den  von  Gai.ton  gegebenen  Beispielen  ist  anzunehmen ,  dass  Wörter ,  die  ein- 
zelne Objecle  bezeichnen ,  theils  Sinnesbilder  theils  andere  Wörter  era-eckten, 
niir  sehr  selten  theatralische  Vorstellungen,  während  die  letzteren  vorzugsweise 
bei  solchen  Wörtern  auftraten,  die  selbst  eine  Handlung  oder  Stellung  aozeigea ; 
wechselnd  und  unbestimmter  verhielten  sich  Wörter  von  absiracter  Bedeutui^. 

Die  früher  'S.  280]  geschilderten  Versuche  über  die  Associalionszeit,  welche 
lieh  gemeinschaftlich  mit  den  Herren  Besser,  Traiitscholdt  und  G.  Stanlet  Hall 
ausführte,  wurden  nebenbei  auch  zu  einer  Statistik  der  Associationen  benutzt. 
Es  ergaben  sich  dabei  für  die  HSaflgkeit  der  oben  (S.  30t]  unterscbjedenea 
Hauplformen  folgende  Zahlen. 

B,  T.        W.       H. 

Gesammtiahl  der  beobacbteten  Associationen        IS7        1*0       -44        (T 


Icke  (WorlassocialioDen, 
ilel) 


Jnterordnung  . 
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Die  Zahlen  der  letzten  Yerticalcolumne  lassen  deutlich  den  Einfluss  der 
geringeren  Geläufigkeit  der  Sprache  an  der  relativ  ideinen  Zahl  der  Wortasso- 
ciationen  erkennen.  Zugleich  fand  sich  eine  specielle  Form  der  letzteren  nur 
bei  Herrn  Hall,  nicht  bei  den  übrigen  Beobachtern,  nämlich  die  Association 
ähnlich  klingender  Wörter  (wie  z.  B.  Demuth  zu  Muth  oder  Reimwörter)  ,  auch 
dies  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  Fremdheit  der  Sprache,  welche  eine  grössere 
Aufmerksamkeit  auf  den  äusseren  Klang  veranlasste.  Zwischen  den  übrigen 
Beobachtern  fanden  sich  ebenfalls  Unterschiede,  die  individuell  charakteristisch 
sind:  so  ist  bei  mir  selbst  die  Zahl  der  Wortassociationen  relativ  kleiner,  die- 
jenige der  innem  Associationen  grösser.  Unter  den  Verhältnissen  der  Coordi- 
nation  überwog  bei  allen  die  Aehnlichkeit  über  den  Gegensatz,  meist  ungefähr 
im  Verhältniss  von  2:1.  Unter  den  Abhängigkeitsbeziehungen  wurden  nur 
causale  beobachtet. 


3.    Apperceptive  Verbindungen. 

Die  appereeptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  setzen  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Association  voraus.  Insbesondere  müssen  durch 
associative  Verschmelzung  aus  den  Empfindungen  zusammengesetzte  Vor- 
stellungen entstanden  sein,  und  die  der  Assimilation  und  successiven 
Association  zu  Grunde  liegenden  Functionen  des  Bewusstseins  müssen  fort- 
während der  Apperception  die  zu  bestimmten  Verbindungen  geeigneten 
Vorstellungen  bereit  halten.  Der  wesentliche  Unterschied  der  appereeptiven 
Verbindungen  besteht  nur  darin,  dass  bei  ihnen  die  Apperception  eine 
active  ist,  d.  h.  dass  sie  nicht  eindeutig  durch  die  associativ  gehobenen 
Vorstellungen  gelenkt  wird  sondern  mittelst  einer  durch  die  gesammte  * 
Entwicklungsgeschichte  des  Bewusstseins  causal  bestimmten  Thätigkeit  aus 
mehreren  Associationen  die  geeigneten  Vorstellungen  auswählt.  Die  Ge- 
setze, welche  hierbei  zur  Geltung  kommen,  sind  demnach  als  die  eigent- 
lichen Apperceptionsgesetze  anzusehen,  während  in  den  Formen 
der  Association  vielmehr  nur  jene  psycho-physischen  Fundamentalgesetze 
ihren  Ausdruck  finden,  welche  die  Vorbedingung  für  die  Functionen  der 
Apperception  bilden. 

Indem  sich  nun  die  Apperception  des  ihr  durch  die  Associationen 
bereit  gehaltenen  Stofi'es  bemächtigt,  ist  ihre  Thätigkeit  theils  eine  ver- 
bindende theils  eine  zerlegende,  und  beide  Arten  der  Function 
greifen  sehr  oft  in  einander  ein  oder  lösen  sich  ab. 

Die  Apperception  verbindet  getrennte  Vorstellungen,  um  aus  ihnen 
neue  einheitliche  Vorstellungen  zu  bilden.  Den  ersten  Anlass  zu  solchen 
Verbindungen  bietet  überall  die  Association  dar.  Durch  Association  ver- 
binden wir  z.  B.  die  Vorstellungen  eines  Thurms  und  einer  Kirche.  Aber 
mag   uns  auch  die  Coexistenz  dieser  Vorstellungen  noch  so  geläufig  sein. 
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so  hilft  doch  die  blosse  Association  noch  nicht  zur  Vorstellung  eines  Kircb- 
thurms.  Denn  diese  enthält  die  beiden  constituirenden  VorsteUangen 
nicht  mehr  in  bloss  Susserlicher  Coexisteni,  sondern  es  ist  in  ihr  die 
Vorstellung  der  Kirche  au  einer  der  Vorstellung  Thurm  anhaftenden,  sie 
näher  charakterisirenden  Bestimmung  geworden.  Auf  diese  Weise  bildet 
die  Agglutination  der  Vorstellungen  die  erste  Stufe  apperceptiver 
Verbindung:  unter  ihr  verstehen  wir  jene  Verknüpfung  ursprünglich 
associativ  verbundener  Vorstellungen,  bei  welcher  wir  uns  iwar  der  Be- 
standtheile  noch  deutlich  bewusst  sind,  aber  aus  denselben  eine  resul- 
tirende  Vorstellung  gebildet  haben. 

In  vielen  Fällen  bleibt  jedoch  die  Verbindung  nicht  auf  dieser  Stufe, 
sondern  es  verschwinden  allmälig  die  ursprünglichen  Elemente  aus  dem 
Bewusstsein,  und  wir  sind  uns  nur  noch  der  resultirenden  Vorstellung 
bewusst:  es  geht  so  aus  der  Agglutination  eine  apperceptive  Ver- 
schmelzung der  Vorstellungen  hervor.  Dieser  Process  ist  es,  der 
vor  allem  in  der  Bildung  der  Sprachformen  seinen  Ausdruck  gefunden 
hat,  und  der  hier  von  den  äusseren  Erscheinungen  der  Contraction  und 
Corruption  der  Laute  begleitet  zu  sein  pflegt.  Zwei  wichtige  psycho- 
logische Vorgänge  hat  dieser  Verschmelzungsprocess  im  Gefolge,  die  Ver- 
dichtung und  die  Verschiebung  der  Vorstellungen,  welche  in 
•der  Sprache  in  den  Erscheinungen  des  Bedeutungswechsels  der  Wörter 
sich  reflectiren.  Ein  psychologisch  höchst  bedeutsames  Moment  dieser 
ganzen  Entwicklung  besteht  in  dem  Zurücktreten  und  allmäligen  Un- 
bewusstwerden  bestimmter  Bestandtheile  einer  Gesammtvorstellung :  noan 
wird  nicht  umhin  können,  dasselbe  mit  einer  Eigenschaft  der  Apperception 
in  Beziehung  zu  bringen,  welche  schon  bei  den  associativen  Verbindungen 
ihren  Einfluss  geltend  machte,  mit  der  Eigenschaft  nämlich  vorwiegend 
auf  eine  Vorstellung  ihre  Thätigl^eit  zu  beschränken  (S.  206).  Je  mehr 
in  Folge  dessen  die  resuUirende  Vorstellung  einer  Verbindung  sich  lur 
Auffassung  drängt,  um  so  Jeichter  wird  es  geschehen  können,  dass  die 
Componenten  derselben  allmälig  ganz  dem  Bewusstsein  entschwinden. 

In  dem  Masse  aber  als  die  ursprünglichen  Elemente  einer  durch 
apperceptive  Verschmelzung  entstandenen  Vorstellung  verloren  gehen, 
pflegen  sich  zugleich  Beziehungen  dieser  Vorstellung  zu  andern  auf  ähn- 
liche Weise  entstandenen  Vorstellungen  zu  bilden.  Dies  geschieht  haupt- 
sächlich durch  den  unten  zu  schildernden  Process  der  Gedankengliederung, 
welcher  die  Vorstellungen  zu  einander  in  Beziehung  setzt,  indem  er  sie 
als  Tbeile  von  Gesammtvorstellungen  aussondert,  in  denen  sie  in  be- 
stimmten Verhältnissen  zu  einander  stehen.  Solche  in  mehr  oder  noinder 
mannigfaltige  Gedankenbeziehungen  gebrachte  Vorstellungen  bezeichnen 
wir  d}s  Begriffe.     Indem  wir  der  zum  Begriff  erhobenen   Vorstellung 
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derartige  Beziehungen  beilegen,  sind  wir  uns  bewusst^  dass  die  Vorstel- 
lung selbst  nicht  das  ganze  Wesen  des  Begriffs  umfasse ;  sie  gestaltet  sich 
daher  um  so  mehr,  je  reicher  jene  Beziehungen  werden,  zu  einer  Stell- 
vertreterin des  Begriffs,  deren  eigentliches  Wesen  für  uns  eben  in 
jenen  Gedankedbeziehungen  liegt,  welche  gar  nicht  in  einer  einzelnen 
Vorstellung  erschöpft,  sondern  h(k2hstens  in  einer  Reihe  einzelner  Denk- 
acte  dargestellt  werden  können.  Durch  diese  Entwicklung  wird  endlich 
unsere  Apperception  befähigt,  Gedankenbeziehungen  als  solche,  ohne  eine 
Unterlage  einzelner  Vorstellungen,  in  Begriffen  zu  fixiren.  So  entstehen 
die  abstracten  Begriffe,  die  in  unserm  Bewusstsein  nicht  mehr  durch 
repräsentative  Vorstellungen  in  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  sondern 
nur  noch  durch  vorstellbare  Zeichen  vertreten  sind.  Solche  Zeichen 
sind  die  Wörter  und  ihre  Schriftzeichen,  die  auf  dem  Wege  der  oben 
geschilderten  apperceptiven  Verschmelzung  und  der  sich  an  sie  anschlies- 
senden Verdichtung  und  Verschiebung  der  Vorstellungen  ihre  ursprüng- 
liche stets  auf  eine  bestimmte  Vorstellung  gehende  Bedeutung  verloren 
und  so  die  Beschaffenheit  willkürlicher  Symbole  gewonnen  haben.  Nach 
seiner  associativen  Seite  ist  dieser  Process  zugleich  gekennzeichnet  durch 
den  früher  (S.  299)  geschilderten  Wechsel  der  herrschenden  Elemente 
jener  complexen  Vorstellungen,  welche  in  unserm  Bewusstsein  Begriffe 
vertreten. 

An  die  verbindende  schliesst  unmittelbar  die  zerlegende  Wirksamkeit 
der  Apperception  sich  an.  Sie  besteht  darin,  dass  die  aus  dem  Asso- 
ciationsvorrath  durch  active  Apperception  gebildeten  Vorstellungen  wieder 
in  Theile  gegliedert  werden,  wobei  übrigens  diese  Theile  keineswegs  mit 
jenen  identisch  zu  sein  brauchen,  aus  welchen  sich  ursprünglich  die  Vor- 
stellungen zusammensetzten.  Zuweilen  sind  die  der  Zerlegung  unter- 
worfenen Vorstellungen  Begriffe:  es  wird  dann  schon  vor  geschehender 
Zerlegung  die  Gesammtvorstellung  deutlich  appercipirt,  und  wir  sind  uns 
demgemäss  in  solchen  Fällen  des  Uebergangs  von  der  Vorstellung  auf  ihre 
Theile  deutlich  bewusst:  die  Logik  bezeichnet  darum  auch  die  so  ent- 
stehenden Denkacte  als  analytische  Urtheile.  Meistens  besteht  jedoch 
die  Zerlegung  nicht  in  einer  Begriffsgliederung,  sondern  es  steht  die  ur- 
sprüngliche Gesammtvorstellung  zuerst  nur  als  ein  undeutlicher  Complex 
einzelner  Vorstellungen,  deren  Zusammengehörigkeit  aber  sofort  apperci- 
pirt wird,  vor  unserm  Bewusstsein;  die  einzelnen  Theile  dieses  Complexes 
xind  die  Art  ihrer  Verbindung  treten  nun  erst  bestimmter  während  der 
zerlegenden  Thätigkeit  der  Apperception  hervor.  Es  kann  so  der  Schein 
entstehen,  als  wenn  das  Denken  erst  die  Theile  zusammensuchte,  die  es 
in  der  successiven  Gliederung  der  Gesammtvorstellung  an  einander  fügt; 
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aus  diesem  Grund  hat  die  Logik  derartige  Denkacte  als  synthetische 
Urtheile  bezeichnet.  Nichtsdestoweniger  ergibt  es  sich  auch  hier  schon 
aus  der  unten  zu  erörternden  Structur  der  apperceptiven  Verbindungen, 
dass  das  Ganze,  wenngleich  in  undeutlicher  Form,  früher  appercipirt 
werden  musste  als  seine  Theile.  Nur  so  erklärt  sieb  überdies  die 
bekannte  Thatsache,  dass  wir  ein  verwickeltes  Satzgefüge  leicht  ohne 
Störung  zu  Ende  führen  können.  Dies  wäre  unmöglich,  wenn  nicht  bei 
Beginn  desselben  schon  das  Ganze  vorgestellt  würde.  Der  Vollzug  der 
Urtheilsfunction  besteht  im  Grunde  genommen  nur  darin ,  dass  wir  die 
verschwommenen  Umrisse  des  Gesammtbildes  successiv  deutlicher  machen, 
so  dass  dann  am  Ende  des  zusammengesetzten  Denkactes  auch  das  Ganze 
deutlicher  vor  unserm  Bewusstsein  steht.  Es  kommt  hier  jene  früher 
(S.  S07)  berührte  Eigenschaft  der  Apperception  zur  Geltung,  dass  sie  bald 
ein  grösseres  Gebiet  umfassen,  bald  sich  enger  concentriren  kann,  und 
dass  hiernach  auch  die  Klarheit  der  appercipirten  Vorstellungen  wechselt. 

Jene  Eigenschaft  der  Apperception  endlich,  wonach  sie  in  einem  ge- 
gebenen Zeitmoment  nur  eine  einzige  Handlung  zu  vollführen  pflegt,  findet 
ihren  Ausdruck  in  dem  Gesetz  der  Zweitheilung,  nach  welchem 
stets  die  apperceptive  Gliederung  der  Vorstellungen  geschieht.  In  den 
Rategorieen  der  grammatischen  Syntax,  Subject  und  Prädicat,  Nomen  und 
Attribut,  Verbum  und  Object  u.  s.  w. ,  hat  dieses  Gesetz  deutlich  sieb 
ausgeprägt,  und  scheinbare  Ausnahmen  von  demselben  kommen. nur  in- 
soweit vor,  als  zu  den  apperceptiven  associative  Verbindungen  sich  hin- 
zugesellen. Das  Gesetz  der  Zweitheilung,  welches  die  logischen  Denk- 
processe  beherrscht,  stammt  so  schliesslich  aus  der  nSmlichen  Quelle,  wie 
die  Ausbildung  herrschender  Elemente  in  den  associativen  Verschmelzun- 
gen und  Complicationen  ^) . 

Da  die  passive  Apperception  der  activen  vorangeht,  so  wird  aueh 
eine  Entwicklung  der  apperceptiven  aus  den  associativen  Verbindungen 
der  Vorstellungen  anzunehmen  sein.  In  der  That  haben  wir  schon  bei 
der  Betrachtung  der  letzteren  gesehen,  dass  insbesondere  in  den  inneren 
Associalionsgesetzen  die  Reime  zu  den  logischen  Denkgesetzen  gelegen 
sind,  insofern  die  associativen  Beziehungen  der  Vorstellungen  durchgängig 
einen  logischen  Charakter  an  sich  tragen.  Dieser  Charakter  kann  ihnen 
nicht  erst  durch  die  Apperception  aufgeprägt  sein,  da  ja  die  Association 
die  Vorstellungen  nur  in  diejenigen  Verbindungen  bringt,  in  die  sie  ver- 
möge ihrer  eigenen  Beschaffenheit,  unbeeinflusst  von  jeder  inneren  Willens- 


4)  Siehe  oben  S.  298.  Rücksichtlich  der  näheren  Schilderung  der  apperceptiveo 
Verbindungen  verweise  ich  hier  auf  die  Darstellung  in  meiner  Logik  (Bd.  I,  S.  16— 7f, 
woselbst  namentlich  auch  die  einzelnen  Formen  simultaner  und  successiver  VerbiodaDg 
an  Beispielen  erläutert  sind. 
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Ihatigkeit,  sich  ordnen.  Desshalb  können  auch  die  verschiedenen  Formen 
der  inneren  Association  nur  Beziehungsformen  darstellen,  welche  den  Vor- 
stellungen nach  ihrem  objectiven  Charakter  zukommen.  Mit  Rücksicht 
auf  den  letzteren  sind  aber  die  Vorstellungen  Bilder  eines  objec- 
tiven Seins  und  Geschehens,  —  Bilder,  die  von  der  Wirklichkeit, 
welche  sie  darstellen,  beliebig  entfernt  sein  mögen,  bei  denen  wir  aber 
eine  Correspondenz  mit  dieser  Wirklichkeit  schon  desshalb  voraussetzen 
müssen,  weil  ohne  diese  Annahme  der  BegriJQT  der  Wirklichkeit  überhaupt 
imaginär  würde.  Auf  die  Frage,  woher  die  Associationen  jenen  logischen 
Charakter  nehmen,  durch  welchen  sie  das  eigentliche  Denken  vorbereiten 
und  schliesslich  allein  möglich  machen,  lautet  daher  die  Antwort:  von  den 
vorgestellten  Dingen  selber,  die,  indem  sie  dem  Denken  den  Stoff 
zu  seiner  Th^^igkeit  liefern,  auch  in  ihren  eigenen  Beziehungen  bereits 
jenen  Gedankenbeziehungen  entsprechen  müssen,  welche  die  Apperception 
herstellt.  Diese  Correspondenz  ist  aber  nicht  etwa  ein  bloss  äusserer 
Parallelismus  zweier  sonst  aus  einander  fallender  Daseinsformen.  Die 
Wirklichkeit  ist  uns  schliesslich  nur  gegeben  in  unsem  Vorstellungen. 
Diese  treten  vermöge  ihrer  eigenen  Beschaffenheit  in  jene  Verbindungen, 
welche  in  den  inneren  Associationsgesetzen  ihren  Ausdruck  finden,  und  in 
diesen  Verbindungen  werden  sie  appercipirt.  Aber  indem  sich  von  je 
einer  Vorstellung  aus  mehrfache  Beziehungen  zu  andern  Vorstellungen 
entwickeln,  entsteht  ein  Kampf  der  Motive,  und  an  die  Stelle  der  ur- 
sprünglich eindeutig  bestimmten  Willenshandlung  tritt  die  innere  Wahl- 
handlung. Nun  handelt  es  sich  nicht  mehr  bloss  darum,  dass  die  ver- 
bundenen Vorstellungen  überhaupt  innere  Beziehungen  besitzen,  sondern 
dass  sie  in  den  logisch  richtigen  Beziehungen  stehen,  d.  h.  in  den- 
jenigen, welche  der  ganze  Zusammenhang  des  Denkprocesses  erfordert. 
Darum  steht  die  Ausbildung  des  apperceptiven  Vorstellungsverlaufes  in 
der  innigsten  Verbindung  mit  der  Bildung  jener  complexen  Gesammtvor- 
stellungen ,  welche ,  indem  sie  den  ganzen  Inhalt  eines  Denkprocesses 
anticipiren,  diesem  die  Richtung  anweisen,  in  welcher  die  Gliederung  in 
getrennte  einzelne  Vorstellungen  zu  erfolgen  hat. 

Die  Frage  nach  dem  Verhältniss  der  intellectuellen  Functionen  zu  den  asso- 
ciativen  Verbindungen  der  Vorstellungen  bildet  eines  der  schwierigsten  Probleme 
der  Psychologie.  Die  ältere  Vermögenstheorie  mit  ihrer  Spaltung  der  Erkenntniss- 
ki^rte  in  Sinnlichkeit  und  Verstand  begnügte  sich  im  allgemeinen  mit  der  Tren- 
nung beider  Gebiete,  ohne  über  deren  Beziehungen  zureichende  Rechenschaft 
zu  geben.  Auch  der  Versuch  Kant's^),  der  productiven  Einbildungskraft  eine 
vermittelnde  Function  zwischen  den   sinnlichen   und  den  intellectuellen  ThUtig- 


4)  Kritik  der  reinen  Vernunft:   Deduction   der  reinen  Verstandesbegriffe ,  9.  und 
3.  Abschnitt. 
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keiteo  anzuweisen,  ein  Versuch,  welcher  an  die  Rolle  der  Phantasie  in 
der  Aristotelischen  Psychologie  ^)  erinnert,  blieb,  unfruchtbar,  weil  er  selbst 
in  den  Anschauungen  der  Vermögenstheorie  wurzelte  und  überdies  nicht  von 
psychologischen  sondern  ausschliesslich  von  erkenntnisstheoretischen  Gesichts- 
punkten ausging.  Beide  UmstSinde  brachten  es  mit  sich,  dass  hier  dem  innere 
Zusammenhang  sich  stetig  aus  einander  entwickelnder  Erscheinungen  ein  künst- 
licher und  vielfach  gezwungener,  logischer  Schematismus  substituirt  wurde.  Es 
ist  das  Verdienst  der  englischen  Associationspsychologie,  welche  namentlich  aus 
den  Anregungen  David  Humb's  hervorginge  dass  sie  auf  die  Bedeutung  der  asso- 
ciativen  Vorgänge  für  die  intellectuellen  Functionen  eindringlich  hinwi^.  Aber 
wie  es  schon  Humb  bei  seiner  Untersuchung  über  den  Substanz-  und  Causal- 
begriff  widerfuhr^  dass  er  gerade  diejenige  Seite  beider  Begriffe  übersah,  welche 
nicht  auf  die  Association  zurückgeführt  werden  kann  2),  so  war  auch  das  Be- 
streben der  Associationspsychologie  durchweg  darauf  gerichtet  die  intellectuelleo 
Vorgänge  vollständig  in  associative  Processe  aufzulösen.  Die  Untersuchungen 
der  Psychologen  dieser  Richtung^]  haben  daher  ihr  Hauptverdienst  in  der  Auf- 
klärung der  vorbereitenden  Stadien  der  intellectuellen  Vorgänge,  während  die 
charakteristischen  Eigenschaften  der  letzteren  selbst  nicht  in  zureichender  Weise 
zur  Geltung  kommen. 

In  Deutschland  sind  diejenigen  Richtungen  der  neueren  Psychologie,  weldie 
die  Vermögenstheorie  der  WoLFP'schen  Schule  beseitigten,  weit  mehr  als  in 
England  von  speculativen  Voraussetzungen  ausgegangen;  sie  theilen  aber  mit 
der  englischen  Associationspsychologie  das  Streben  nach  Unification  der  Er- 
scheinungen. In  diesem  Streben  sucht  man  den  Verlauf  der  Vorstetlungen  aß 
weiter  zurückliegenden  Processen  abzuleiten,  die  nicht  direct  beobachtet  sod- 
dem  hypothetisch  angenommen  sind.  Aber  auch  hier  pflegt  das  Ergebniss  eio 
ähnliches  zu  sein  wie  bei  den  Associationstheorien,  insofern  die  fundamentales 
Unterschiede,  die  in  der  innem  Wahrnehmung  und  in  den  objectiven  Erzeug- 
nissen der  Processe  sich  darbieten,  ausser  Betracht  bleiben.  Am  meisten  Ein- 
fluss  unter  diesen  Hypothesen  haben  diejenigen  von  Hbbbart  und  Bb5Bie  p- 
funden,  die  in  manchen  Beziehungen  einander  verwandt  sind. 

Die  metaphysischen  Voraussetzungen,  auf  welche  Herbart^s  Mechanik  der 
Vorstellungen  gegründet  ist,  können  wir  hier  nur  kurz  berühren  ^) .  Die  Vorstel- 
lung ist  nach  Herbart  Selbsterhaltung  der  Seele  gegen  die  störende  Einwirkung 
anderer  einfacher  Wesen.  Die  einmal  entstandene  Vorstellung  soll  nun,  al$ 
Thätigkeit  des  Vorstellens,  unvermindert  beharren,  aber  der  Effect  dieser  Tbi- 
tigkeit,  das  vorgestellte  Bild,  soll  geschwächt  oder  auch  ganz  aufgehoben  werden, 
indem  sich  die  wirkliche  Vorstellung  in  ein  Streben  vorzustellen  ver- 
wandelt. Solches  geschieht  dann,  wenn  entgegengesetzte  Vorstellungen  gleich- 
zeitig vorgestellt  werden   sollen.     Das  Bewusstsein  ist    die  Summe  des  gieich- 


t)  Aristoteles,  De  anima,  III,  3. 

2)  Vgl.  meine  Logik,  I,  5.  481,  599f. 

3)  Vgl.  James  Mill,  Analysis  of  tbe  human  mind.  New  edition,  4869,  VoLt- 
A.  Bain,  The  senses  and  the  intellect:  Intellect,  chap.  II — IV.  Auch  Herbert  Snsm 
(Principles  of  psychology,  vol.  II,  part  VI,  chap.  XIX  f.)  schliesst  sich  in  der  vorliegen- 
den Frage  im  wesentlichen  der  Associationspsychologie  an. 

4)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  86,  §  44  f  (Werke  Bd.  5.)  Mtn  nl 
dazu  dessen  Lehrbuch  der  Psychologie,  Cap.  II  u.  f.  (ebend.)  und  Hauptjpnnkte  dfr 
Metaphysik,  §  48  (Bd.  3,  S.  44). 
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zeitigen  wirklichen  Vorstellens.  Die  Vorstellungen  entschwinden  aus  dem  Be- 
wussUein,  indem  entgegengesetzte  Vorstellungen  eine  Hemmung  auf  einander 
ausüben,  und  sie  treten  wieder  in  das  Bewusstsein,  wenn  die  Hemmung  auf- 
hört. Bis  hierhin  lassen  sich  diese  Sätze  als  zwar  bestreitbare,  aber  immerhin 
mögliche  Hypothesen  ansehen,  mit  deren  Hülfe  der  Versuch  gemacht  werden 
könnte,  das  Schauspiel  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  zu  erklären.  Herbart 
fügt  ihnen  dann  noch  die  weitere  Annahme  hinzu,  dass  disparate  Vorstellungen 
sich  nicht  hemmen  sondern  eine  Complication  einfacher  Vorstellungen  bilden, 
und  dass  von  den  Vorstellungen  desselben  Sinnes  die  gleichartigen  Bestandtheile 
sich  nicht  hemmen^  sondern  mit  einander  verschmelzen.  Von  diesen  Annahmen 
aus  ergibt  sich  nun  die  naheliegende  Voraussetzung,  bei  gleichen  Gegensätzen 
verschiedener  Vorstellungen  seien  die  Hemmungen,  die  sie  erfahren,  ihren  In* 
tensitäten  umgekehrt  proportional,  und  bei  gleichen  Intensitäten  sei  die  Hern* 
mung  jeder  einzelnen  Vorstellung  der  Summe  der  Gegensätze,  in  denen  sie  sich 
zu  den  andern  Vorstellungen  befindet,  direct  proportional.  Sind  also,  was  der 
gewöhnliche  Fall  sein  wird,  sowohl  die  Intensitäten  wie  die  Gegensätze  un- 
gleich, so  wird  die  Abhängigkeit  eine  zusammengesetzte  sein.  Drei 'Vorstel- 
lungen von  der  Stärke  a,  6,  c  werden  z.  B.  in  den  Verhältnissen -,  — r—  , 

gehemmt  werden,    wenn   der  Gegensatz  von  a  und  b  =^  m,  von  a  und 

c  =  Pj  von  b  und  c  =  n  ist.  Durch  diese  Peststellung  des  Hemmungsverhält- 
nisses ist  aber  noch  kein  Aufschluss  über  das  Verhalten  der  Vorstellungen  im 
Bewusstsein  gewonnen;  zu  diesem  Zweck  müsste  man  offenbar  nicht  bloss  das 
ITemmungsverhältniss,  sondern  die  absolute  Intensität  des  Vorstellens  kennen, 
welche  nach  geschehener  Hemmung  übrig  bleibt.  Wir  kennen  diese  absolute 
Intensität  nicht.  So  hilft  sich  denn  Herbart  mit  einer  Hypothese.  Er  nimmt 
an,  die  absolute  Summe  der  Hemmungen  sei  möglichst  klein.,  was  dann  statt- 
finde, wenn  nicht  alle  Vorstellungen  gegen  alle,  sondern  alle  gegen  eine,  und 
zwar  gegen  diejenige,  der  die  kleinste  Summe  von  Gegensätzen  gegenüberstehe, 
sich  richten.  Diese  Annahme  ist  nun  nicht  nur  willkürlich,  sondern  auch  so 
unwahrscheinlich  wie  joiögtich.  Wenn  zu  zwei  Vorstellungen  a  und  6,  die  in 
starkem  Gegensatze  stehen,  eine  dritte  c  von  minderem  Gegensatze  hinzutritt, 
so  sollen  plötzlich  a  und  b  einander  loslassen,  um  sich  beide  auf  die  ihnen 
verwandtere  c  zu  werfen,  ähnlich  wie  zwei  erbitterte  Gegner  über  irgend  einen 
unschuldigen  Dritten  herfallen,  der  sich  beikommen  lässt,  zwischen  ihnen  ver- 
mitteln zu  wollen.  Der  einzige  Grund  für  diese  Behauptung  ist  der  in  ver- 
schiedenen Wendungen  wiederkehrende  teleologische  Gedanke:  da  alle  Vorstel- 
lungen der  Hemmung  entgegenstrebten,  so  würden  sie  sich  zweckmässiger  Weise 
wohl  mit  der  kleinsten  Hemmungssumme  begnügen,  worauf  die  Frage  nahe 
liegt,  warum  sie  denn  nicht  lieber  diese  un zweckmässige  Thätigkeit  ganz  ein- 
stellen. Gehört  es  zum  Wesen  der  entgegengesetzten  Vorstellungen  sich  zu 
hemmen,  so  kann  die  Hemmungssumme  zwischen  a  und  b  durch  den  Hinzutritt 
einer  dritten  Vorstellung  c  nur  insoweit  alterirt  werden,  als  diese  dritte  Vor- 
stellung selbst  wieder  a  und  b  hemmt  und  von  ihnen  gehemmt  wird,  ähnlich 
wie  die  Altraclionskraft  zweier  Körper  durch  einen  dritten  in  ihrer  Wirkung 
complicirt,  aber  nimmermehr  aufgehoben  wird.  Die  übrigen  Voraussetzungen 
Herbart's,  wie  sein  dynamisches  Gesetz,  dass  die  Hemmungen,  welche  die  Vor- 
stellungen in  jedem  Augenblick  erleiden,   der  Summe  des  noch  zu  Hemmenden 
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pruportional  seien,  und  die  Annahme,  dass  die  Vorstellungen  durch  die  Reste, 
durch  welche  sie  mit  einander  verschmolzen  sind,  eine  gegenseitige  Hülfe  em- 
pfangen, welche  dem  Product  der  Verschmelzungsreste  direct,  der  Intensität 
jeder  einzelnen  Vorstellung  aber  umgekehrt  proportional  sei,  diese  Annahmen 
könnten  an  und  für  sich  als  mehr  oder  weniger  plausible  Hypothesen  gelten, 
wenn  nicht,  sobald  jenes  Axiom  von  der  kleinsten  Hemmungssumme  bmfaiiig 
wird,  dem  ganzen  Gebäude  der  Boden  entzogen  wäre. 

Es  könnte  jedoch  immerhin,  auch  wenn  man  den  Versuch  einer  mathe- 
matischen Deduction  preisgibt,  dem  Hauptgedanken  derselben  eine  gewisse 
Wahrheit  zukommen,  dass  nämlich  alle  Thatsachen  der  innem  Beobachtung  auf 
einer  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  beruhen,  welche  lediglich  durch  den 
Gegensatz  oder  die  Verwandtschaft  derselben  bedingt  ist.  Nun  tragen  aber  die 
Erklärungen,  welche  Hbebart  von  den  Grundthatsachen  des  Bewusstseins  gibt, 
durchweg  den  Charakter  zufällig  entdeckter  Aehnlichkeiten  mit  den  Innern  Er- 
fahrungen, die  er  an  den  ihm  begegnenden  mathematischen  Resultaten  auf- 
findet. .Die  Spannungen,  welche  die  Vorstellungen  bei  ihrer  Wechselwirkung 
im  Bewusstsein  erfahren,  nennt  er  Gefühle,  weil  wir  bei  manchen  Gefühlen 
uns  beklemmt  oder  erleichtert  finden;  das  Aufetreben  einer  Vorstellung  wird 
ihm  zum  Begehren,  weil  auch  wir  in  diesem  Seelenzustande  ii^end  etwas  er- 
streben ;  endlich  in  der  Verschmelzung  einer  Vorstellungsmasse  mit  einer  andern 
oder,  wie  in  diesem  Fall,  um  auf  das  gewünschte  Resultat  vorzubereiten,  gesagt 
wird,  in  der  Aneignung  der  einen  Masse  durch  die  andere,  soll  das  Wesen 
der  Apperception  bestehen,  weil  bei  dieser  bekanntlich  wir  die  Vorstellungen 
uns  aneignen.  So  löst  denn  bei  Hehbart  alles  innere  Geschehen  in  Verhält- 
nisse der  Vorstellungen  zu  einander  sich  auf.  Was  wir  sonst  selbst  zu  thuo 
und  zu  leiden  glauben,  das  thun  und  leiden  bei  ihm  die  Vorstellungen.  Der 
Grundirrthum  dieser  Psychologie  liegt  in  ihrem  Begriff  der  Apperception.  Hat 
man  einmal  zugegeben,  dass  aus  der  Verschmelzung  von  Vorstell uAgsmasseo  ein 
Selbstbewusstsein  entstehen  kann,  so  lässt  sich  auch  nicht  mehr  erhebliches  da- 
gegen einwenden,  dass  wir  die  Spannung  und  das  Aufstreben  der  Vorstellungen 
als  Fühlen  und  Begebren  empfinden.  Die  entscheidende  Wichtigkeit,  welche 
der  spontanen  Thätigkeit  des  Vorstellenden  bei  der  Apperception  zukommt,  ist 
hier  ganz  und  gar  übersehen.  So  wird  denn  alles  was  ihre  Wirkung  ist  bei 
Uerbart  in  jene  Wechselwirkungen  der  Vorstellungen  verlegt,  welche  doch  in 
Wahrheit  nur  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  äussern  Sinneseindrücke,  indem 
sie  eine  psycho-physische  Grundlage  des  geistigen  Geschehens,  nicht  aber  dieses 
selbst  sind.  Wenn  man  die  Anschaulichkeit  gerühmt  bat,  mit  der  Hbrbabt  das 
Steigen  und  Sinken  der  Vorstellungen  in  uns  schüdert,  so  besteht  diese  bloss 
darin,  dass  er  eben  überhaupt  eine  Bewegung  schildert.  Ob  aber  die  letztere 
mit  dem  wirklichen  Steigen  und  Sinken  unserer  Vorstellungen  übereinstioune. 
dafür  fehlt  es  überall  an  einem  Beweise.  Im  Gegentheil,  wo  es  je  einmal  g^ 
lingt  an  diese  Fictionen  den  Massstab  exacter  Beobachtung  anzulegen^  da  wider- 
streiten sie  derselben.  So  kennt  jene  Theorie  nur  eine  Hemmung  zwischen 
gleichartigen  Vorstellungen.  Die  Untersuchung  zeigt  aber  zweifellos,  dass  auch 
disparate  Vorstellungen  sich  hemmen  können^).  Dieses  Factum  weist  eben 
darauf  hin,  dass  die  sogenannte  Hemmung  der  Vorstellungen  nicht  in  den  Vor- 
stellungen  selbst  sondern  in  der  Thätigkeit  der  Apperception  ihren  Grund  hat. 


4)  Vgl.  oben  S.  i44. 
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Treffend  sagt  Herbart  selbst  von  seiner  Psychologie,  sie  construire  den  Geist 
aus  VorstelluDgsreihen,  ähnlich  wie  die  Physiologie  den  Leib  aus  Fibern  ^j.  In 
der  That,  so  wenig  es  jemals  gelingen  wird,  aus  der  Reizbarkeit  der  Nerven- 
fasern die  physiologischen  Functionen  zu  erklären,  so  fruchtlos  ist  das  Unter- 
nehmen aus  dem  Drücken  und  Stossen  der  Vorstellungen  die  innere  Erfahrung 
abzuleiten.  Die  Nerven-  und  Muskelfasern  und  Drüsenzellen  bedürfen  des  Zu- 
sammenhalts durch  centrale  Gebilde,  von  denen  aus  sie  regiert  werden.  Die 
Vorstellungen  aber  stehen  unter  der  Herrschaft  der  Apperception. 

Ein  weiterer  bemerkenswerther  Versuch,  die  Reproduction  und  Association 
zum  Ausgangspunkt  einer  zusammenhängenden  psychologischen  Theorie  zu 
machen,'  rührt  von  Benekb  her,  einem  Philosophen,  den  die  unmittelbaren  Re- 
sultate der  Selbstbeobachtung  in  der  ganzen  Richtung  seines  Denkens  bestimmt 
haben  2).  Alles  Vorstellen  setzt  sich  ihm  aus  der  Aeusserung  ursprünglicher 
Seelenkräfle,  sogenannter  UrvermÖgen,  und  aus  der  Einwiii£ung  von  Reizen 
zusammen.  Das  UrvermÖgen  ist  ein  Streben,  welches  durch  die  Begegnung 
mit  dem  Reize  zur  wirklichen  Vorstellung  wird.  Jede  einzelne  Vorstellung  gehl, 
wie  sie  einen  neuen  Reiz  voraussetzt,  so  auch  aus  einem  neuen  UrvermÖgen 
hervor.  Die  Vorstellungen  verschvnnden  nur  scheinbar  aus  dem  Bewusstsein. 
Sie  dauern  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  Vermögen  und  Reiz  fort.  Aber 
einzelne  Elemente  des  Reizes  sind  an  das  Vermögen  weniger  fest  gebunden  und 
werden  darum  leicht  an  andere,  fremde  Elemente  abgegeben.  So  entstehen 
die  unbewussten  Vorstellungen  oder  Spuren.  Jede  Spur  strebt  nach  ihrer 
Wiederausfüllung,  also  zum  Wiederbewusstwerden.  Auch  von  dem  Abfliessen 
der  beweglichen  Elemente  des  Reizes  bleiben  aber  Spuren  zurück :  so  entsteht 
ein  Streben  nach  Reproduction  gewisser  Gruppen  von  Vorstellungen,  die  Asso- 
ciation. Jene  abfliessenden  Reizelemente  verbinden  sich  endlich  immer  mit 
verwandten  Gebilden  :  die  Association  findet  daher  statt  zwischen  verwandten 
Vorstellungen.  Zur  Reproduction  ist  erforderlich,  dass  die  Reizelemente,  welche 
die  Vorstellungen  beim  Unbewu<;stwerden  verloren  haben,  ihnen  wieder  zu- 
fliessen.  Solches  kann  aber  geschehen,  indem  entweder  bewegliche  Reizelemente 
ähnlicher  Art  übertragen  werden,  wie  bei  der  Reproduction  durch  associirte 
Vorstellungen,  oder  indem  neue  UrvermÖgen  gebildet  werden,  welche  von  den 
immer  in  der  Seele  vorhandenen  beweglichen  Reizelementen  an  sich  heranziehen : 
so  bei  der  spontanen  Reproduction.  Gefühle  entstehen  endlich  nach  Beneke*s 
Annahme  durch  das  Verhältniss  der  UrvermÖgen  zur  Stärke  der  sie  ausfüllenden 
Reize,  sowie  durch  die  Art  des  Abflusses  der  Reizelemente  vom  einen  Gebilde 
auf  das  andere. 

Beneke's  Theorie  geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass  bei  der  ersten  Bil- 
dung unserer  Vorstellungen  äussere  Reize  und  gewisse  denselben  gegenüber- 
stehende subjective  Eigenschaften,  sogenannte  »UrvermÖgen«,  wirksam  sind. 
Dieser  Gedanke  wird  nun  festgehalten.  Der  Vorstellung  bleibt  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Reiz  und  subjectiver  Reizempfänglichkeit.  So  wird  dieselbe  ganz 
willkürlich  in  zwei  Bestandtheile  geschieden,  die  lediglich  der  ersten  Gelegen- 
heitsursache ihrer  Entstehung  entnommen  sind,  und  von  denen  an  ihr  selbst 
gar  nichts  zu  bemerken  ist.    Wenn  Benekb  die  innere  Erfahrung  als  die  allein 


T)  Herbart's  Werke,  Bd.  5,  S.  493. 

2;  Beheke,  Psychologische  Skizzen,  Bd  3.     Göttingen  4  837.     Lehrbuch  der  Psy- 
chologie, Cap.  I. 
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zuverlässige  -  preist,    nach   welcher  vielmehr   die   Süssere   Erfahrung    beurtheUt 
werden  müsse,  statt  umgekehrt,  so  fehlt  er  hier  selbst  gegen  diese  Regel,  denn 
der  Begriff  des  Reizes  ist  ja  lediglich  der  Sussem  Erfahrung  entnommen.     Die 
Trennung  der  physischen  und  der  psychischen  Bedingungen  bei  der  Bildung  der 
Sinneswahmehmung  ist  in  die  innere  Wechselwirkung  der  Vorstellungen  herüber- 
geholt,   indem   auch   der  Reiz   zu  einem  psychischen  Gebilde  gestempelt  wird. 
Der   so   umgestaltete  Reizbegriff  wird  dann  in  einer  durchaus  der  Klarheit  er- 
mangelnden Weise  aus  Elementen  zusammengesetzt  gedacht,  und  die  Hypothese  . 
eingeführt,    dass  gleichartige  Elemente   sich  anziehen,    eine  Hypothese,    welche 
die  Association  der  Vorstellungen   erklären   soll,    der  sie  augenscheinlich    ent^ 
nommen   ist.     Aber   nicht  bloss  die  Reizelemente  ziehen  einander  an,  *  sondern 
diese  werden  auch  von  den  UrvermÖgen  angezogen,    eine  Eigenschaft,    welche 
ebensowohl  bei  der  Bildung  neuer  Wahrnehmungen  wie  bei  der  spontanen  Re- 
production   zum  Vorschein   kommt.     Endlich  wird,    nachdem   anfangs  die  Spur 
als  das  nicht  mehr  vollständig  von  Reizen  ausgefüllte  UrvermÖgen  definirt  worden, 
auch  dem  Process  des  Abfliessens  der  Reizelemente  die  Eigenschaft  zugesprochen 
eine  Spur  zurückzulassen.     So   vrird  keiner  der  Begriffe  in  seiner  urspronglich 
aufgestellten  Bedeutung   festgehalten.     Aber  auch   von  den   Ursachen    der   Be- 
wegung der  Vorstellungen  wird  keine  Rechenschaft  gegeben.     Warum  hält   das 
UrvermÖgen   seine   Reizelemente   nicht  fest?     Oder  warum,    wenn   dies   durch 
das  Nachwachsen  neuer  UrvermÖgen  gehindert  wird,   fliessen  nicht  gelegentlicfa 
alle  Reizelemente  ab?    Hier  fehlt  tiberall  die  mathematische  Bestimmtheit,  welche 
Hbrdart's  Darstellung  auszeichnet,  und  welche  bei  ihm  den  willküriichen  Hypo- 
thesen wenigstens   zu  einer   consequenten  Durchführung   verfailft.     Die  Ansicht 
Beneke's  von  dem  Bewusstsein  ist  ebenso  ungenügend  wie  die  Hbbbarts.     Die 
bewusste  Vorstellung  ist   ihm  von  der  unbewussten  nur  dem  Grade  nach   ver- 
schieden,   alle   einmal   erzeugten  Vorstellungen   bleiben  wirklich  vorhanden  und 
verändern  sich  nur  in  ihrer  Stärke.    Ein  besonderer  Vorgang  der  Appereeption 
existirt  für  diese  Auffassung  überhaupt  nicht. 


4.  Geistige  Anlagen. 

Durch  die  Namen  Gedächtniss,  Phantasie  und  Verstand  be- 
zeichnet die  Sprache  bestimmte  Richtungen  der  geistigen  Thätigkeit^  welche 
mit  den  Gesetzen  der  Vorslellungsverbindung  in  naher  Beziehung  stehen. 
So  irrig  es  ist,  wenn  man  jene  Begriffe  auf  psychische  Vermögen  oder 
Kräfte  specißscher  Art  bezieht,  so  bleibt  denselben  dennoch  insofern  eine 
gewisse  Bedeutung  gewahrt,  als  sie  es  uns  gestatten,  verwickelte  Ergeb- 
nisse der  Associationen  und  der  activen  Appereeption  in  einem  kunen 
Ausdruck  zusammenzufassen.  Besonders  aber  erleichtem  sie  den  Ueber- 
blick  über  die  mannigfaltigen  individuellen  Unterschiede  der  geistigen 
Anlage,  deren  Classification  eine  wichtige  Aufgabe  der  descriptiven  Psy- 
chologie ist. 

Unter  jenen  drei  Eigenschaften  ist  das  Ge  dächt  niss,  die  allgemeine 
Fähigkeit   der  Erneuerung   der  Vorstellungen ,   die  Vorbedingung   für  alle 
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andern.  Da  jede  Reproduetion  einerseits  eine  centrale  Sinneserregung, 
anderseits  Bewusstsein  voraussetzt,  so  hat  auch  das  Gedächtniss  eine  phy- 
sische und  eine  psychische  Seite.  In  physischer  Beziehung  ist  der  Grund 
desselben  in  jenen  Veränderungen  der  Reizbarkeit  zu  suchen,  welche  den 
Wiedereintritt  einmal  vorhanden  gewesener  Erregungsvorgänge  erleichtern 
und  auf  diese  Weise  die  Erscheinungen  der  Uebung  herbeiführen^). 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  man  das  Gedächtniss  geradezu  als 
eine  Function  des  Gehirns  oder  selbst  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie  bezeichnet  2) .  Aber  da  wir  doch  nicht  jede  derartige  Einttbung 
dem  Begriff  des  Gedächtnisses  im  psychologischen  Sinne  zurechnen,  son- 
dern den  letzteren  nur  mit  Rücksicht  auf  den  Wiedereintritt  von  be- 
wussten  Functionen  statuiren,  so  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  eben  auch 
durch  die  Betheiligung  des  Bewusstseins  das  Gedächtniss  von  andern 
Formen  der  Einübung  sich  unterscheidet.  Wie  wir  überhaupt  die  Ver- 
bindung der  Empfindungen  und  Vorstellungen  als  eine  Bedingung  des 
Bewusstseins  erkannten,  so  kommt  diese  verbindende  Thätigkeit  des  letz- 
teren auch  gegenüber  den  reproducirten  Vorstellungen  zur  Geltung.  Alle 
Reproduetion  geht  von  den  Vorstellungen  aus,  die  sich  jeweils  im  Bewusst- 
sein befinden,  und  das  Vorhandensein  der  unbewussten  Dispositionen  lässt 
die  Vorstellungen  nicht  wieder  lebendig  werden,  wenn  in  dem  Bewusst- 
sein selbst  nicht  die  erforderlichen  Bedingungen  für  die  Anknüpfung  von 
Associationen  vorhanden  sind.  In  einzelnen  Fällen  mögen  die  letzteren 
unserer  Wahrnehmung  entgehen ;  dass  sie  allein  die  entscheidenden  Motive 
für  die  Reproduetion  der  Vorstellungen  abgeben,  kann  aber  um  so  weniger 
zweifelhaft  :sein ,  als  selbst  in  jenen  Fällen  scheinbar  unvermittelter  Ver- 
knüpfung oft  genug  eine  genauere  Nachfrage  das  associative  Band  nach- 
träglich auffindet.  Wenn  wir  also  nicht  annehmen  wollen,  dass  das  innere 
Geschehen  gelegentlich  causalitätslos  sei,  so  werden  wir  nicht  umhin  kön- 
nen die  von  actuellen  Vorstellungen  ausgehende  associative  Wirkung  als 
den  eigentlichen  Grund  der  Reproduetion  anzusehen.  Die  unbewusst  vor- 
handenen Dispositionen  und  der  Grad  ihrer  Einübung  sind  nur  dafUr  be- 
stimmend, welche  Vorstellungen  überhaupt  in  das  Bewusstsein  eintreten 
können;  der  wirkliche  Eintritt  einer  gegebenen  Vorstellung  aber  wird 
stets  durch  den  Zustand  des  Bewusstseins  selber  veranlasst.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  es  unrichtig  ist,  wenn  man  alle  Verbindungen  der  Vorstel- 
lungen auf  die  unbewussten  Dispositionen  der  Seele  und  des  Gehirns 
zurückführt  und  erst  die  fertigen  Verbindungen  in  das  Bewusstsein  ein- 


4)   Vgl.  I,  S.  402,   455,  235,  269. 

2)  Heritig,  üeber  das  Gedächtniss  als  eine   allgemeine  Function  der  organischen 
Materie.  2.  Aufl.  Wien  4876.     HEHSfiN,  Ueber  das  Gedöchtniss.  Rectoratsrede.  Kiel  4877. 
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treten  l^sst^).  Auch  hfer  wird  im  Gmnde  wieder  das  Bewusstsein  als 
ein  Ding  für  sich  gedacht,  welches  von  seinen  Vorstellungen  verschieden 
sei,  und  das  Unbewusste  gewinnt  den  Charakter  einer  geheimnissvolleo 
und  wunderthätigen  Werkstätte,  welche  dem  Bewusstsein  gar  nichts  zu 
leisten  übrig  lässt  als  eben  dies,  dass  es  die  Vorstellungen  und  Denkacte 
in  bewusste  umwandelt.  Die  Verbindung  der  elementaren  Empfindungen 
und  der  aus  ihnen  entstandenen  Vorstellungen  ist  aber  gerade  die  Func- 
tion des  Bewusstseins ,  oder  vielmehr:  Bewusstsein  ist  dort  vorhanden, 
wo  diese  Function  in  unserer  inneren  Wahrnehmung  zur  Erscheinung 
kommt.  Darum  ist  nun  auch  die  Ausbildung  des  Gedächtnisses  durchaus 
an  jene  Continuität  des  Bewusstseins  geknüpft,  welche  schliesslich  in  dem 
entwickelten  Selbstbewusstsein  ihren  Abschluss  findet^).  In  die  früheste 
Kindheit  reicht  unser  Gedächtniss  nicht  mehr  zurück ,  und  es  beginnt  in 
der  Regel  mit  irgend  einem  lebhaften  lust-  oder  unlusterregenden  Ein- 
druck, der  eine  starke  Einwirkung  auf  unser  Selbstgefühl  ausgeübt  hat. 
Jene  permanenten  Vorstellungen,  die  sich  auf  unser  Selbst  beziehen,  bil- 
den für  das  entwickelte  Gedächtniss  die  bleibende  Mitte,  um  welche  sieb 
alle  Erinnerungsvorstellungen  gruppiren.  Der  frühesten  Lebenszeit  und 
den  niederen  Thieren  fehlt  nicht  überhaupt  das  Gedächtniss,  aber  es  ist 
ein  kurzdauerndes,  fragmentarisches,  nicht  ^in  continuirlicbes ,  wie  bei 
entwickeltem  Selbstbewusstsein.  Nur  in  dem  letzteren  gewinnt  daher 
auch  der  Act  des  Erinnerns  seine  eigenlhümliche  psychologische  Be- 
deutung: er  ist  keine  blosse  Beproduction  von  Vorstellungen,  sondern  er 
enthält  stets  zugleich  eine  Beziehung  auf  den  constanten  Vorstellungsinhali 
des  Bewusstseins. 

Die  Phantasie  wird  von  dem  Gedächtnisse  gewöhnlich  als  diejenige 
Eigenschaft  unterschieden,  vermöge  deren  wir  Vorstellungen  in  veränderter 
Anordnung  reproduciren  können.  Aber  diese  Begriffsbestimmung  ist  eine 
durchaus  unzureichende.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  Phantasie  die 
Elemente ,  aus  denen  sie  ihre  Verbindungen  bildet ,  dem  Schatz  des  Ge- 
dächtnisses entnehmen  muss;  aber  bei  den  Functionen,  die  wir  nocb 
ganz  und  gar  auf  das  letztere  beziehen,  fehlt  es  keineswegs  an  veränder- 
•  ten  Anordnungen  der  Vorstellungen,  ja  vielleicht  keine  einzige  Bepro- 
duction liefert  uns  das  früher  Erlebte  ohne  jede  Veränderung.  Das  unter- 
scheidende Kennzeichen  der  Phantasiethätigkeit  liegt  vielmehr  in  der  Art 
der  Verbindung  der  Vorstellungen.  Das  Gedächtniss  bietet  die 
Vorstellungen   lediglich  nach  Massgabe  der  associativen  Verbindungen,  in 


4)  Hbrihg  a.  a.  0.  S.  4  0. 

2)  Vgl.  hierzu  Ribot,  Revue  philos.     Mai  4880,  p.  54  6. 
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• 
welchen   sie   stehen,    dem  Bewusstsein    dar.     Die  Aufeinanderfolge    der 

Erinnerungsbilder,  so  lange  diese  als  Erzeugnisse  des  blossen  Gedächtnisses 
betrachtet  werden,  entspricht  daher  ganz  dem  losen  und  unbestimmt  be- 
grenzten Verlauf  der  Associationsreihen.  In  der  Phantasiethätigkeit  ist 
dagegen  in  allen  Fallen,  mag  bei  derselben  auch  noch  so  sehr  die  regu- 
iirende  Wirksamkeit  des  Willens  zurücktreten,  eine  Verbindung  der  Vor- 
stellungen nach  einem  bestimmten  Plane  nachzuweisen.  Diese  Verbindung 
tragt  durchaus  den  Charakter  der  apperceptiven  Verbindungen  an 
sich.  Jede  Phantasiethätigkeit  beginnt  mit  irgend  einer  Gesammtvorstel- 
lung,  welche  zunächst  nur  in  unbestimmten  Umrissen  vor  dem  Bewusst- 
sein steht ;  dann  .treten  die  einzelnen  Theile  successiv  klarer  hervor,  und 
es  entwickelt  sich  so  das  Phantasieerzeugniss ,  indem  sich  die  ursprüng- 
liche Vorstellung  in  ihre  Bestandtheile  gliedert.  Was  diese  Thätigkeit 
von  dem  logischen  Gedankenprocess  unterscheidet,  ist  einerseits  die  sinn- 
liche Lebendigkeit  und  Anschaulichkeit  der  Vorstellungen,  anderseits  das 
Fehlen  der  begrifflichen  Elemente  und  ihrer  sprachlichen  Symbole,  an 
deren  Stelle  eben  die  sinnlichen  Einzelvorstellungen  an  dem  Vorgange 
Theil  nehmen.  Die  Phantasiethätigkeit  ist  also  kurz  gesagt  ein  Denken 
in  Bildern.  Sie  ist  in  der  allgemeinen  wie  in  der  individuellen  Ent- 
wicklung des  Geistes  zweifellos  die  ursprüngliche  Form  des  Denkens, 
welche  sich  allmälig  erst  in  Folge  jener  an  die  Bildung  der  Sprache  ge- 
knüpften psychologischen  Vorgänge,  die  wir  früher  theilweise  berührt 
haben  >) ,  in  die  logische  Gedankenform  umwandelt.  Gleichwohl  bleibt 
neben  dieser  auch  das  anschauliche  Wirken  der  Phantasie  bestehen,  und 
es  bereitet  in  nicht  seltenen  Fällen  die  logische  Gedankenthätigkeit  vor, 
indem  es  die  allgemeineren  Verknüpfungen  der  letzteren  in  concreterer 
Gestalt  vorausnimmt.  Darum  kann  man  mit  Recht  sagen,  dass  auch  an 
wissenschaftlichen  Schöpfungen  die  Phantasie  ihren  Antheil  habe.  Die 
künstlerische  Thätigkeit  aber  hat  ihre  hohe  Bedeutung  darin,  dass  bei  ihr 
die  intellectuellen  Functionen  durchaus  in  der  Form  der  Phantasiethätig- 
keit sich  vollziehen. 

^  Wir  können  eine  doppelte  Wirksamkeit  der  Phantasie  unterscheiden, 
eine  passive  und  eine  active.  Im  wesentlichen  entspricht  diese  Gegen- 
übersteilung derjenigen  der  passiven  und  activen  Apperception.  Passiv 
ist  unsere  Phantasie,  wenn  wir  uns  dem  Spiel  der  Vorstellungen  über- 
lassen, die  von  irgend  einer  Gesammtvorstellung  in  uns  angeregt  werden ; 
activ  ist  sie,  wenn  unser  Wille  zwischen  den  bei  einer  solchen  Zerlegung 
sich  darbietenden  Vorstellungen  auswählt  und  auf  diese  Weise  planmässig 
das  Einzelne  zu  einem  Ganzen  zusammenfügt.     Auch  diese  beiden  Rich- 


i)  Vgl.  S.  206 f.    Siehe  ausserdem  Cap.  XXII. 
WdvdTl  Oriindsftge,  n.    2.  Aufl.  21 
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tungen  der  Phantasie  bilden  aber  keineswegs  GregensäUe ;  vielmehr  bietet 
die  passive  der  activen  Phantasie  das  Material  dar,  aus  welchem  diese 
ihre  Erzeugnisse  formt. 

Die  passive  Phantasie  ist  fast  fortwährend  in  uns  wirksam.  Insber 
sondere  ist  eine  bevorstehende  Handlung  oder  die  Zukunft  überhaupt  ein 
sehr  häu6ges  Object  der  Phantasiethätigkeit.  Zunächst  steht  die  zuktinf- 
tige  Handlung  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  vor  uns,  dann  zerfliesst  sie 
in  ihre  einzelnen  Acte.  Ebenso  können  wir  aber  in  die  vergangene  Zeit, 
in  Ereignisse,  die  wir  selber  erlebt  haben,  oder  (iber  die  uns  berichtet 
wird,  oder  selbst  in  ein  ganz  imaginäres  Geschehen  uns  hineinphantasireo. 
Noch  passiver  als  in  diesen  Fällen  erscheint  endlich  die  Wirksamkeit  der 
Phantasie ,  wenn  man  irgend  eine  zufällig  aufgegriffene  Vorstellung  im 
Bewusstsein  festhält;  um  sie  kaleidoskopartig  in  allerlei  phantastische 
Gestaltungen  sich  entfalten  zu  lassen,  wie  solches  sehr  anschaulich  GoEmt 
nach  seinen  Selbstbeobachtungen  schildert^).  Die  passive  Phantasie  b 
allen  diesen  Formen  wirkt  um  so  lebhafter  und  unwiderstehlicher,  je 
mehr  das  logische  Denken  zurücktritt,  daher  vor  allem  beim  NaturmenscheD 
und  beim  Rinde.  Leicht  verbindet  sie  sich  dann  mit  entsprechenden 
äusseren  Handlungen,  Sprachäusserungen  und  pantomimischen  Bewegungeo, 
und  oft  werden  beliebige  äussere  Objecto  benutzt,  um,  nadidem  sie  selbst 
durch  Assimilation  phantastisch  umgestaltet  sind,  den  Verlauf  der  tlbrigeo 
Phantasievorstellungen  an  sie  anzuknüpfen.  So  benutzt  das  Kind  seine 
Puppe,  die  Bilder  seines  Bilderbuches  und  andere  Spielsachen,  nicht 
selten  aber  auch  beliebige  Objecto ,  die  ihm  zur  Hand  sind ,  Tische  ood 
Stühle,  Stöcke  und  Steine.  Der  Erzieher  hat  nicht  zu  übersehen,  dass 
alle  aotive  Phantasiethätigkeit  aus  dieser  passiven  sich  entwickeln  moss, 
und  dass  daher  vor  allem  das  Spiel,  dies  hauptsächlichste  Erziehungsmittel 
der  Phantasie,  nicht  müssig  beschäftigen  sondern  das  eigene  Handeln  des 
Rindes  herausfordern  und  üben  soll.  Auch  sind  die  Gefahren  nicht  n 
unterschätzen,  welche  ein  Ueberwuchem  der  passiven  Phantasiethätigkeit 
für  das  Kind  und  oft  noch  für  den  Erwachsenen  mit  sich  bringt. 

Die  active  Phantasiethätigkeit  liegt  jeder  Art  künstlerischer  S<AOpfoo^ 
zu  Grunde,  und  in  gewissem  Grade  ist  sie  an  allen  andern  scht^feriscben 
Erzeugnissen  des  menschlichen  Geistes  betheiligt,  an  den  Erfindungen  der 
Technik  so  gut  wie  an  den  Entdeckungen  der  Wissensdiaft.  Bei  keiner 
dieser  Schöpfungen  aber  setzt  sich  das  Ganze  mosaikartig  aus  seinen  Theitei 
zusammen,  sondern  das  Ganze  steht  zuerst  im  Bewusstsein :  es  bildet  die 
Idee  des  Kunstwerks,   die  oft  blitzartig  aufleuchtende  Conoeption  einer 


4)  Goethe,   Sämmtl.  Werke.    Ausg.  letzter  Hand.     Bd.  50,  S.  88.     Vgl  aach  des 
Schluss  des  neunten  Capitels  der  Wahlverwandtschaften,  Bd.  47,  S.  80t. 
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intellectuellen  Schöpfung;  dann  erst  gliedert  sich  dieses  Ganze  in  seine 
einzelnen  Bestandtheile,  wobei  freilich  manches  aufgenommen  wird  was 
ursprünglich  nicht  geplant  war,  oder  wohl  sogar  die  Idee  selbst  wesent- 
liche Umgestaltungen  erfährt.  Nichts  kann  verkehrter  sein  als  die  Meinung, 
die  ursprungliche  Idee  des  Kunstwerkes  müsse  in  der  Form  eines  logi- 
schen Denkactes  in  der  Seele  des  Künstlers  liegen.  Die  ästhetische  Ana- 
lyse mag  es  gelegentlich  versuchen  eine  solche  Uebertragung  in  die  logi- 
sche Gedankenform  nachträglich  vorzunehmen.  Aber  wo  das  Kunstwerk 
selbst  diesen  Ursprung  nimmt,  da  setzt  es  sich  in  Widerspruch  mit  den 
eigensten  Gesetzen  der  Phantasiethätigkeit.  Der  wahre  Künstler  wird 
nie  darüber  Auskunft  geben  können,  welchen  Zweck  er  bei  einer  be- 
stimmten Schöpfung  im  Auge  hatte :  wie  die  Ausführung  seiner  Idee  den 
Gedanken  nur  in  anschaulichen  Bildern  darstellt,  so  lag  die  Idee  selbst 
nur  in  der  Form  der  Anschauung  in  ihm.  Der  symbolisirenden  Kunst 
und  der  lehrhaften  Poesie  mag  darum  immerhin  ihr  Werth  bleiben ;  aber 
sie  sind  so  wenig  wie  die  Erzeugnisse  des  Kunstgewerbes  reine  Kunst- 
schöpfungen, sondern  intellectuelle  Erzeugnisse  in  künstlerischer  Form. 

Als  Verstandesanlage  bezeichnen  wir  schliesslich  die  Disposition 
des  Bewusstseins  hinsichtlich  der  Processe  des  logischen  Denkens  oder 
jener  apperceptiven  Verbindungen,  bei  denen  die  Vorstellungen  die  Be- 
deutung von  Begriffen  besitzen.  Wie  wir  die  Phantasiethätigkeit  ein  Denken 
in  Bildern  genannt  haben ,  so  könnte  man  daher  die  Verstandesthätigkeit 
füglich  auch  als  ein  Phantasiren  in  Begriffen  bezeichnen.  Der  Unterschied 
beider  Functionen  liegt  eben  wesentlich  darin,  dass  die  eine  die  Einzel- 
vorstellungen als  solche  verkettet,  so  dass  sich  in  diesen  die  sinnliche 
Lebendigkeit  der  wirklichen  Welt  spiegelt,  während  bei  der  andern  die 
einzelne  Vorstellung  nur  als  Repräsentantin  eines  Begriffs  gilt,  daher  sie 
in  dem  Masse  an  Anschaulichkeit  verliert,  als  sie  in  mannigfaltige  Be- 
ziehungen zu  andern  Begriffen  tritt,  bis  schliesslich  bei  den  abstracten 
Objecten  des  Denkens  die  im  Bewusstsein  vorhandene  Vorstellung  nur 
noch  als  willkürliches  Zeichen  für  jene  Beziehungen  Geltung  besitzt. 
Dieser  äussere  Unterschied  ist  natürlich  nur  der  Reflex  der  tiefer  liegenden 
Verschiedenheiten  beider  Formen  des  Denkens.  Die  Zwecke,  die  wir  bei 
ihren  vollkommeneren  Erzeugnissen,  der  künstlerischen  und  der  wissen- 
schaftlichen Leistung,  voraussetzen,  weisen  deutlich  auf  diese  Verschieden- 
heiten zurück.  Von  dem  Kunstwerk  verlangen  wir,  dass  es  uns  in 
einzelnen  Gestaltungen  und  Erlebnissen,  welche  den  vollkommeneren  Er- 
scheinungen der  Wirklichkeit  gleichen,  in  sich  abgeschlossene  Bilder  dieser 
Wirklichkeit  vorführe,  welche  uns  den  Inhalt  des  Geschauten  unmittelbar 

mit   erleben   lassen.     Von    der  wissenschaftlichen   Leistung  fordern  wir, 

21* 
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dass  sie  gewisse  allgemeingültige  Beziehungen  des  Wirklichen  feststelle^ 
welche  sich  in  der  einzelnen  Erscheinung  bewähren.  Demgemäss  ist  auch 
für  das  gewöhnliche  Denken  die  Grenze  zwischen  Phantasie-  und  Ver- 
standesthatigkeit  so  zu  ziehen,  dass  die  letztere  beginnt,  sobald  die  Vor- 
stellungen begriffliche  Bedeutung  gewinnen.  Was  wir  als  Denken  zu  be- 
zeichnen pflegen,  das  ist  bald  Phantasie-  bald  Yerstandesthätigkeit ,  und 
in  dem  normalen  Verlauf  unserer  Vorstellungen  greifen  diese  beiden  Func- 
tionen so  innig  in  einander  ein,  dass  selten  nur  in  der  einen  oder  nur 
in  der  andern  Form  eine  Gedankenreibe  ablaufen  wird. 

• 

GedSchtniss,  Phantasie  und  Verstand  pflegen  mit  Rücksicht  auf  die  Rieb- 
tongen  und  Grade,  in  denen  sie  ausgebildet  sind,  noch  mit  verschiedenen  Attri- 
buten belegt  zu  werden.  So  nennt  man  das  Gedächtniss  umfassend,  wenn 
es  viele  und  verschiedenartige  Vorstellungen  bereit  hält,  treu,  wenn  es  die 
früheren  Vorstellungen  genau  reproducirt,  und  wenn  die  Dispositionen  lange 
Zeit  festgehalten  werden,  leicht,  wenn  es  nur  einer  kurzen  Einwirkung  der 
Eindrücke  bedarf,  um  eine  Wiedererweckung  derselben  möglich  zu  macbeo 
Ausserdem  pflegt  man  das  mechanische  und  das  logische  Gedächtniss 
zu  unterscheiden.  Unter  dem  ersteren  versteht  man  das  Festhalten  der  Asso* 
ciationen,  unter  dem  letzteren  dasjenige  der  apperceptiven  Verbindungen  der 
Vorstellungen.  Es  geht  hieraus  schon  herv^or,  dass  das  logische  Gedächtniss 
nur  noch  Iheil weise  der  eigentlichen  Gedächtnissfunction  zufällt,  und  dass  es 
zu  einem  andern  Theü  in  das  Gebiet  der  Ptiantasie-  und  Verstandesthätigkeit 
hinüberreicht.  Schon  der  Umstand,  dass  wir  eine  Gedankenverbindung,  die 
vermittelst  ihrer  logischen  Beziehungen  festgehalten  wird,  in  der  Regel  in  ver- 
änderter  Anordnung  reproduciren,  weist  auf  eine  derartige  Betheiligung  bin.  Ib* 
Ged'achtniss  festgehalten  wird  dabei  zunächst  nur  eine  Gesammtvorstellung :  die 
Art  ihrer  Zerlegung  bleibt  unserer  Phantasie-  und  Verstandesthätigkeit  über- 
lassen, im  Verlauf  einer  solchen  Zerlegung  bilden  aber  dann  ausserdem  die 
einzeln  appercipirten  Vorstellungen  Associationshülfen  für  andere,  die  (Hiber 
«nit  ihnen  verbunden  gewesen  sind.  Wegen  dieses  Ausgehens  von  Gesammt- 
Vorstellungen  ist  das  logische  Gedächtniss  weit  umfassender  als  das  mechanische, 
welches  immer  nur  von  einer  Vorstellung  zur  andern  mittelst  der  Association 
fortschreitet,  darum  aber  auch  leicht  in  Verwirrung  gerSth,  sobald  nur  an 
einer  Stelle  die  Associationsreihe  unterbrochen  wird.  Das  mechanische  Ge- 
dächtniss ist  bekanntlich  in  der  Kindheit  am  kräftigsten ;  dies  gilt  aber  nicht 
von  dem  logischen  Gedächtniss,  welches  im  GegentheU  erst  bei  gereiftem  Be- 
wusstsein  seine  grösste  Leistungsfähigkeit  erreicht.  Femer  spielen  die  Asso- 
ciationsformen  bei  den  verschiedenen  Anlagen  des  Gedächtnisses,  speciell  des 
mechanischen,  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Insbesondere  gibt  es  Menseben 
mit  vorwiegendem  zeitlichem  und  andere  mit  vorwiegendem  räumlichem  Ge- 
dächtniss. Den  ersteren  vergegenwärtigen  sich  die  Vorstellungen  in  der  leit* 
liehen  Reihenfolge,  in  welcher  sie  einwirkten,  den  letzteren  in  der  Form  einer 
räumlichen  Coexistenz  von  Objecten  oder  Worten.  Ein  Prediger  mit  räumlichem 
Gedächtniss  z.  B.  behält  vielleicht  jede  Seite  und  Zeüe  seiner  memorirten  Pre- 
digt im  Gedächtniss  und  liest  sie  in  Gedanken  vor  seinen  Zuhörern;  er  kaoo 
nicht  anders  als  in  dieser  räumlichen  Form  memoriren,    welche  hingegen  den»- 
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• 

jenigen,  dessen  Ged'ächtniss  die  vorwiegende  Disposition  zu  zeitlicher  Succession 
besitzt,  völlig  unmöglich  wird. 

Nicht  minder  gross  sind  die  Unterschiede  des  Gedächtnisses  hinsichtlich 
der  Intensität  und  Deutlichkeit  der  Erinnerungsbilder.  Bei  den  meisten  Menschen 
werden  die  Gesichtsvorstellungen  am  vollkommensten  reproducirt ;  ihnen  können 
sich  die  Schallvorstellungen  nähern,  während  bei  dem  Gefühls-,  dem  Geruchs- 
und Geschmackssinn  in  der  Regel,  wie  es  scheint,  eine  Wiedererneuerung  qua- 
litativ bestimmter  Empfindungen,  wie  des  Warmen,  Sauren,  Bittern,  völUg  un- 
möglich ist.  Zuweilen  tritt  hier  eine  Bewegungsempfindtyig ,  die  mit  der 
betreffenden  Sinnesempfindung  complicirt  zu  sein  pflegt,  an  Stelle  der  letzteren, 
so  namentlich  bei  den  mit  mimischen  Reflexen  verbundenen  Geschmacksempfin- 
dungen. Die  Erinnerungsbilder  des  Gesichtssinns  erscheinen  bei  vielen  erwach- 
senen Personen  als  völlig  farblose,  auch  in  den  Contouren  undeutliche  Zeich- 
nungen; bei  andern  sind  zwar  die  Contouren  deutlich,  aber  die  Farben  werden 
nicht  reproducirt;  bei  noch  andern  sind  zwar  die  Erinnerungsbilder  farbig,  aber 
viel  blasser  als  die  unmittelbaren  Sinnesvorstellungen.  Der  Fall,  dass  diesen 
die  Phantasiebilder  in  Intensität  der  Farbe  und  Deutlichkeit  der  Zeichnung  nahe 
kommen,  ist,  wenigstens  bei  erwachsenen  Menschen,  äusserst  selten;  doch 
zeigen  gerade  bei  solchen,  deren  Erinnerungsbilder  sonst  sehr  blass  sind,  die 
letzteren  dann  manchmal  eine  bedeutend  grössere  Lebhaftigkeit,  wenn  die  Sinnes- 
eindrücke, auf  die  sie  sich  beziehen,  unmittelbar  vorangegangen  sind  ^) .  Viel 
lebhafte?  sind  die  Erinnerungsbilder  in  der  Jugend,  und  es  scheint  ihnen  hier 
fast  niemals  die  Farbe  zu  fehlen.  In  reiferem  Alter  bewahren  sie,  wie  es 
scheint,  um  so  mehr  ihre  ursprüngliche  Frische,  je  mehr  dem  Bewusstsein  der 
Verkehr  mit  äusseren  Naturobjecten  geläufig  ist,  während  sie  bei  Gelehrten, 
die  sich  fast  ausschliesslich  mit  abstracten  Gegenständen  beschäftigen,  zuweilen 
so  blass  und  undeutlich  werden,  dass  die  Individuen  selbst  an  dem  thatsäch- 
iichen  Vorhandensein  von  Empfindungen  zweifeln  können^).  Ausser  in  ihrer 
Intensität  und  Deutlichkeit  pflegen  sich  übrigens  die  Erinnerungsbilder  noch  in 
einigen  andern  Beziehungen  von  den  unmittelbaren  Sinneseindrücken  zu  unter- 
scheiden. So  werden  entfernte  Gesichtsobjecte  fast  immer  verkleinert  vor- 
getttellt,  was  damit  zusammenhängen  dürfte,  dass  wir  uns  dieselben  näher 
denken,  als  wir  sie  in  der  Wirklichkeit  zu  sehen  pflegen.  Ferner  hat  schon 
Fechner  bemerkt,  dass  man  sich  in  dem  unsichtbaren  Theil  des  äusseren  Ge- 
sichtsraumes, also  hinter  dem  Rücken,  die  ErinnerungsbUder  schwieriger  denken 
kann  als  vor  dem  Auge ;  manchen  Beobachtern  scheint  erste  res  sogar  ganz  un- 
möglich zu  sein^). 

Als  individuelle  Eigenthümlichkeiten,  die  bereits  dem  pathologischen  Ge- 
biet angehören  oder  wenigstens  in  dasselbe  übergehen,  sind  endlich  die  mannig- 
fachen Störungen  des  Gedächtnisses  zu  betrachten,  welche  zu  jeder 
Lebenszeit  sich  einstellen  können,  in  höherem  Alter  aber  ziemlich  regelmässig 
eintreten.  Sie  äussern  sich  vorzugsweise  im  Gebiet  der  Sprachvorstellungen 
und  sind,  wenn  sie  bedeutende  Grade  erreichen,  stets  mit  nachweisbaren  cen- 


4)  Fechner,  Psychophysik,  II,  S.  468  f.  Die  Reproductionen  unmittelbar  vorange- 
gangener Sinneseindrücke  werden  von  Fechner  als  Erinnerungsnachbilder  be- 
zeichnet. Uebrigens  ist  bei  vielen  Personen  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den 
sonstigen  Erinnerungsbildern  zu  bemerken. 

2)  Fa.  Galton,  Mind,  July  4880,  p.  804  f. 

8)  Fechner  a.  a.  0.  S.  479. 
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tralen  Verdndemngen  verbunden.  Wegen  dieser  Beziehung  zu  den  physio- 
logischen Sprachcentren  wurden  die  hauptsächlichsten  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen schon  im  ersten  Abschnitt  besprochen^). 

Bei  der  Phantasiebegabung  und  Verstandesanlage  lassen  sich  ebenfalls  je  zwei 
Hauptrichtungen  unterscheiden.  Bald  hat  die  individuelle  Phantasie  in  hohem 
Grade  die  Eigenschaft  den  Vorstellungen,  die  sie  dem  Bewusstsein  vorfuhrt, 
lebendige  Anschaulichkeit  zu  verleihen,  bald  ist  sie  mehr  dazu  angelegt  mannig- 
fache Combinationen  der  Vorstellungen  auszuführen :  das  erste  wollen  wir  ab 
die  anschauliche,  das  zweite  als  die  c o m b i n i r e n d e  Phantasie  bezeichneD. 
Eine  hochgradige  Ausbildung  in  beiden  Richtungen  ist  selten,  denn  je  grösser 
die  sinnliche  Stärke  der  einzelnen  Phantasievorstellungen  ist^  um  so  schwerer 
wird  es  der  Apperception  rasch  zwischen  denselben  zu  wechseln.  Die  indivi- 
duelle  Verstandesanlage  dagegen  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nach  der  voi^ 
wiegenden  Richtung,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen  der  VorstellimgeD 
innehalten.  Der  inductive  Verstand  ist  geneigt,  die  einzelnen  ThatsacheO; 
welche  die  Objecto  unserer  Vorstellungen  bilden,  zu  begrifllichen  Formen  zu 
verbinden;  der  deductive  Verstand  dagegen  ist  in  höherem  Grade  geneigt 
den  durch  das  Denken  erzeugten  begrifllichen  Formen  das  Einzelne  unter- 
zuordnen :  jener  liebt  es  daher  Erfahrungen  zu  sammeln  und  aus  ihnen  begriff- 
liche Generalisationen  zu  entwickeln,  dieser  sucht  aus  allgemeinen  Begriffen 
und  Regeln  Folgerungen  zu  ziehen  oder  ein  allgemeines  Princip  in  seine  ein- 
zelnen Fälle  und  Anwendungen  zu  zerlegen. 

Die  wichtigsten  Unterschiede  der  geistigen  Richtung  entspringen  nun  ans 
der  Verbindung  bestimmter  Eigenschaften  der  Phantasie  mit  bestimmten  An- 
lagen des  Verstandes.  Die  hieraus  resultirende  geistige  Disposition  pflegt  man 
das  Talent  zu  nennen.  Da  jede  der  beiden  vorhin  unterschiedenen  Rich- 
tungen der  Phantasie  mit  jeder  der  beiden  Richtungen  des  Verstandes  sich  ver- 
binden kann,  so  lassen  sich  fuglich  vier  Haupt  formen  des  Talenten 
unterscheiden.  Die  inductive  Anlage  in  Verbindung  mit  der  anschaulichen 
Phantasie  bildet  das  beobachtende  Talent  des  beobachtenden  Naturforsehers, 
des  praktischen  Psychologen  und  Pädagogen  und  überhaupt  des  Mannes  der 
praktischen  Lebenserfahrung ;  es  begründet  die  Fähigkeit  des  Dichters,  des  bil- 
denden und  darstellenden  Künstlers  seinen  Gestalten  Lebenswahrheit  zu  ve^ 
leihen.  Die  inductive  Anlage  im  Verein  mit  der  combinirenden  Phantasie  bildei 
das  erfinderische  Talent.  Es  ist  dem  Entdecker  und  Erfinder  in  der  Technik, 
Industrie  und  Wissenschaft  eigen ;  es  begründet  beim  Dichter  und  Kunstler  die 
Fähigkeit  der  Composition,  der  zweckmässigen  Verbindung  und  Anordnung  der 
Theile  des  Kunstwerks.  Die  deductive  Anlage  im  Verein  mit  der  anschaulichen 
Phantasie  bildet  das  zergliedernde  Talent  des  systematischen  Naturforschers 
und  Geometers;  bei  dem  morphologischen  Systematiker,  einem  LLvirt  und 
CirviER,  wiegt  die  anschauliche,  bei  dem  Geometer,  einem  Gauss  und  STEim». 
die  zergliedernde  Seite  dieses  Talentes  vor.  Aus  der  deductiven  Anlage  in 
Verein  mit  der  combinirenden  Phantasie  entspringt  endlich  das  speculali^e 
Talent   des  Philosophen  und   des   Mathematikers,    mit   einem  Uebergewicht  der 


1)  Cap.  IV  und  V,  I,  S.  4  47,  228.  Eine  eingehende  üebersicht  der  allgemeine» 
Gedächtnissstörungen,  gestützt  auf  zahlreiche  grossentheils  der  medicinischen  Literatur 
angehörige  Falle,  gibt  Ribot,  üevue  philos.    Acut  1S80,  p.  481. 


Affeote  und  Triebe.  327 

combinirenden  Phantasie  bei  dem  ersteren^  des  deductiven  Verstandes  bei  dem 
letzteren.  Natürlich  finden  sich  alle  diese  Formen  des  Talentes  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  stets  vereinigt.  Hervorragende  Talente  sind  aber  bekannter- 
roassen  meistens  einseitig;  insbesondere  sind  solche  Talente  selten  verbunden, 
die  eine  entgegengesetzte  Richtung  sowohl  der  Phantasie  wie  des  Verstandes 
voraussetzen,  also  das  beobachtende  und  das  speculative,  das  erfinderische  und 
das  zergliedernde  Talent. 


Achtzehntes  Capitel. 

Gemflthsbewegungeii. 

« 

1.  Affecte  und  Triebe. 

Die  ursprtlngliche  und  in  dem  Wort  zunächst  angedeutete  Bedeutung 
.des  Begriffs  der  Gemtlthsbewegung  weist  auf  Veränderungen  hin»  die  durch 
lebhafte  Gefühle  in  dem  Verlauf  unserer  Vorstellungen  hervorgebracht 
werden.  Da  unser  Inneres  in  Wirklichkeit  immer  in  Veränderung  ist,  so 
kann  die  besondere  Hervorhebung  der  Bewegung  hier  nur  in  der  auf- 
fallenden Stärke  derselben  ihre  Quelle  haben.  Regelmässig  haben  aber 
weiterhin  derartige  durch  Gefühle  verursachte  Störungen  in  dem  Verlauf 
unserer  Vorstellungen  den  Erfolge  dass  sie  die  Intensität  des  Gefühls  er- 
heblich verstärken,  so  dass  nun  dieses  gleichzeitig  als  die  Ursache  und 
als  die  Wirkung  der  eintretenden  Bewegung  in  unserm  Bewusstsein  er- 
scheinen kann.  In  der  That  hat  dieser  Umstand  zu  zwei  entgegengesetzten 
Ansichten  über  die  Natur  der  Gemüthsbewegungen  Anlass  gegeben:  nach 
der  einen  sind  dieselben  starke  Gefühle,  deren  blosse  Folgeerscheinungen 
die  Veränderungen  des  Verlaufs  der  Vorstellungen  sind ;  nach  der  andern 
dagegen  sind  sie  solche  Gefühle,  die  aus  dem  Vorstellungsverlauf  selbst 
hervorgehen  *) .  Jede  dieser  Auffassungen  greift  nur  einen  Theil  des  wirk- 
lichen Vorgangs  heraus :  die  erste  bezeichnet  mit  Recht  ein  Gefühl  als  die 
primäre  Ursache   der  ganzen  Gemüthsbewegung ,    ebenso  Recht  hat  aber 

4)  Die  erste  dieser  Ansichten  ist  die  vorherrschende ;  in  der  Regel  werden  bei 
ihr  intellectuelle  und  ethische  Momente  in  unstatthafter  Weise  eingemengt :  so  noch  in 
Kant's  sonst  vortrefflicher  Darstellung.  (Anthropologie,  §  78  f.  Ausgabe  von  Schubert, 
Bd.  7,  S.  474.)  Die  zweite  Ansicht  ist  von  Herbart  ausgeführt  worden;  doch  sind  ihm 
manche  Psychologen  seiner  Richtung,  wie  namentlich  Drobisch  (Emp.  Psychologie,  S.  205} , 
hier  nicht  in  allen  Punkten  gefolgt. 
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die  zweite  darin,  dass  sie  auch  nach  der  Geftthlsseite  hin  als  eine  wesent- 
liche Bedingung  der  Gemttthsbewegung  die  Veränderungen  in  der  Ver- 
bindung der  Vorstellungen  betrachtet.  Zudem  sind  es  diese  letzteren, 
auf  deren  verschiedenes  Verhalten  die  Unterscheidung  der  beiden  Haupt- 
classen  der  Gemtlthsbewegung,  der.'Affecte  und  der  Triebe,  zurttckgeftthn 
werden  kann.  Bei  den  Affecten  bleibt  die  Veränderung  eine  innere, 
auf  die  Vorstellungen  beschränkte,  bei  den  Trieben  führt  die  Bewegung 
der  Vorstellungen  zu  äussern  Bewegungen,  als  deren  Motive  die  Vor- 
stellungen mit  den  sie  begleitenden  Gefühlen  erscheinen. 

• 

Hiemach  sind  die  Äff ecte  theils  unmittelbare  Wirkungen  der  Gefühle 
auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  theils  Rückwirkungen  dieses  Verlaufs  auf 
das  Gefühl.  Jedes  heftige  Gefühl  führt  leicht  zum  Affecte,  mit  dem  es 
dann  in  ein  untrennbares  Ganze  zusammenfliesst,  daher  man  audi  heftige 
Gefühle  in  der  Regel  schlechthin  Affecte  nennt.  Die  häufigste  Aeusserung 
des  Affectes  besteht  in  der  plötzlichen  Hemmung  des  Ablaufs  der  Vor- 
stellungen. Jedes  starke  Gefühl,  welches  sich  schnell  in  uns  erzeugt, 
pflegt  diese  Wirkung  zu  haben,  ein  heftiger  sinnlicher  Schmerz  ebenso- 
wohl wie  die  von  einer  unerwarteten  Vorstellung  herrührende  Deber- 
raschung.  Eine  ihm  eigene  qualitative  Färbung  hat  daher  der  Affed 
überhaupt  nicht;  diese  gehört  ganz  dem  Gefühl  an,  von  welchem  er  aus- 
geht. In  dem  ersten  Stadium  starker  Affecte  kommt  dieselbe  noch  wenig 
zur  Geltung.  Schreck,  Erstaunen,  heftige  Freude,  Zorn  stimmen  zunächst 
sämmtlich  darin  überein,  dass  alle  andern  Vorstellungen  vor  der  einen 
zurücktreten,  welche  als  Trägerin  des  Gefühls  ganz  und  gar  das  Gemflih 
ausfüllt.  Erst  in  dem  weiteren  Verlauf  trennen  sich  die  einzelnen  Zu- 
stände deutlicher.  Entweder  kann  jene  erste  Hemmung  einem  plötx- 
liehen,  die  Apperception  überwältigenden  Herandrängen  einer  grossen  Zahl 
von  Vorstellungen  Platz  machen,  die  mit  dem  affecterzeugenden  Eindruck 
verwandt  sind.  Oder  es  kann  die  Aufmerksamkeit  in  denjenigen  Vor- 
stellungen festgebannt  bleiben,  aus  welchen  zuerst  der  Affect  entsprang. 
Jene  überströmenden  Affecte  sind  hauptsächlich  bei  den  freudigen  Er- 
regungen des  Bewusstseins  zu  finden.  Erfüllte  Hoffinung  oder  unerwar- 
tetes Glück  lassen  uns  in  den  mannigfachsten  Phantasiebildem  der  Zukunft 
schwelgen,  die,  wenn  der  Affect  steigt,  von  allen  Seiten  sich  zudrängen. 
Beim  höchsten  Grad  der  freuäigen  Affecte,  also  namentlich  im  Anfang 
derselben,  kann  freilich  dieser  Zufluss  so  mächtig  werden,  dass  dadurch 
die  Wirkung  der  anfänglichen  Hemmung  noch  längere  Zeit  fortdauert. 
Der  gewöhnliche  Verlauf  einer  heftigen  Freude  besteht  daher  in  einer 
plötzlichen,  dem  Schreck  verwandten  Bestürzung,  die  allmälig  erst  dem 
raschen  Wechsel  heiterer  Phantasiebilder  weicht.    In  anderer  Weise  pflegt 
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sich  bei  dem  plötzliohen  Unlustaffect  die  ersle  hemmende  Wirkung  zu 
lösen.  Hier  behalten  die  nächsten  affecterzeugenden  Vorstellungen  ganz 
und  gar  ihre  Macht  Über  das  Bewusstsein,  das  sich  allmälig  zu  sammeln 
beginnt.  Es  folgt  so  ein  Stadium,  in  weichem  die  Apperception  voll- 
ständig von  einer  bestimmten  Vorßtellung  und  dem  an  dieselbe  gebun- 
denen Gefdhle  beherrscht  wird.  Während  daher  der  Affect  der  Freude 
allmälig  in  dem  raschen  Wogen  der  Vorstellungen  und  Gefühle  sich  löst, 
finden  Schmerz,  Wuth,  Zorn  ihr  Gleichgewicht  in  der  energischen  Selbst- 
erhaltung des  Bewusstseins  gegen  die  Macht  der  Eindrücke.  Mit  beiden 
Vorgängen  ist  eine  Verminderung  in  der  Stärke  der  Affecte  verbunden, 
wodurch  diese  allmälig  Stimmungen  Platz  machen,  die  als  ihre  Nachwir- 
kungen eine  kürzere  oder  längere  Zeit  noch  bestehen  bleiben.  Besonders 
gewisse  Unlustaffecte  haben  eine  grosse  Neigung  in  dauernde  Stimmungen 
überzugehen,  woran  freilich  der.  Umstand  mitbetheiligt  zu  sein  pflegt, 
dass  der  äussere  Eindruck,  der  den  Affect  herbeifilhrt,  selbst  Nachwir- 
kungen hat,  die  sich  fortdauernd  in  Gefühlen  geltend  machen.  So  löst 
sich  der  heftige  Schmerz  über  den  Verlust  einer  geliebten  Person  in  eine 
Trauer  auf,  die  um  so  länger  dauert,  je  fühlbarer  die  Lücke  ist,  die  der 
Verlorene  in  unserm  Leben  zurückgelassen.  Wird  die  Ursache  der  Störung 
in  dem  Gleichgewicht  unseres  Gemüthes  nicht  durch  ein  plötzliches  Er- 
eigniss  bezeichnet,  so  kann  sich  aber  auch  eine  Gemüthsstimmung  ohne 
vorausgegangenen  Affect  allmälig  entwickeln.  Doch  verrätb  sich  darin  in 
der  Regel  ein  krankhaft  gestörter  Zustand,  der  zu  Dauer  und  Steigerung 
Neigung  hat,  daher  es  hier  auch  wohl  vorkommt,  dass,  entgegengesetzt 
dem  gewöhnlichen  Verlauf,  die  Stimmung  zum  Affecte  heranwächst. 

Alle  Affecte  ziehen  bedeutende  körperliche  Rückwirkungen  nach 
sich.  Die  Schilderung  derselben  wird  uns  bei  den  Ausdrucksbewegungen 
(Gap.  XXIIj  beschäftigen,  deren  wichtigste  Quelle  der  Affect  ist.  Im  all- 
gemeinen lassen  sich  aber  in  dieser  Beziehung  deutlich  zwei  entgegen- 
gesetzte Zustände  unterscheiden:  geisteigerte  und  verminderte  Muskei- 
spannungen.  Jene  sind  in  den  Momenten  zu  finden,  wo  sich  die  Span- 
nung der  Apperception  den  affecterregenden  Eindrücken  adaptirt  hat.  Ein 
Nachlass  der  willkürlichen  Innervation  macht  sich  dagegen  fühlbar,  wo 
solche  Anpassung  entweder  noch  nicht  eintrat  oder  schon  wieder  aufge- 
hört hat.  Kant  unterschied  nach  dieser  Erscheinungsweise  die  Affecte  in 
sthenische  und  asthenische^).  Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass 
kaum  jemals  ein  Affect  während  seines  ganzen  Verlaufes  der  ersten  dieser 
Formen  zugehört.  Eine  zornige  Aufwallung  z.  B.  beginnt  mit  einer  plötz- 
lichen  Erschlaffung.     Der  Zorn  » übermannt a  den  Menschen;   dann  erst 


4)  Kant,  Anthropologie.    Ausgabe  von  Schubert.    Werke  Bd.  7,  2.  S.  475. 
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gewinnt  der  Affect,  indem  die  Spannung  wächst ,  seinen  sthenisdien 
Charakter y  um  schliesslich,  wenn  der  Sturm  ausgetobt  hat,  eine  tiefe 
Erschöpfung  zurttckxulassen.  Nur  die  asthenischen  Affecte,  wie  Schreck, 
Angst,  Gram,  bewahren  während  ihrer  ganzen  Dauer  ihre  erschlaffende 
Natur.  Sehr  heftige  Affecte  sind  immßr  von  lahmender  Wirkung.  Un- 
fähig den  Eindruck  zu  bewältigen,  bricht  der  Mensch  unter  ihm  zusammen. 
Zu  der  Wirkung  auf  die  willkürlichen  Muskeln  gesellt  sich  eine  solche 
auf  die  Gentralorgane  des  Herzens  und  der  Gef^sse,  der  Athmung,  der 
Absonderungswerkzeuge.  Mit  der  Steigerung  der  willkUrlichen  InnervatioD 
scheint  allgemein  eine  Lähmung  der  regulatorischen  Herz-  und  Geßiss- 
nerven,  mit  der  Lähmung  der  Muskeln  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Erregung  derselben  verbunden  zu  sein^).  Im  sthenischen  Affect  ninrnit 
daher  die  Frequenz  der  Herzschläge  zu ,  die  peripherischen  Gef^sse  wer- 
den weit  und  füllen  sich  mit  Blut,  so  dass  weithin  bis  in  die  kleinen 
Verzweigungen  der  Arterien  die  Pulse  klopfen.  Dazu  kommt  eine  stark 
vermehrte  Athmungsfrequenz,  die  sich  manchmal  bis  zu  wiriLüdier  Axhm- 
noth  steigert.  Wenn  dagegen  ein  plötzlicher  Affect  den  Mensdien  lähmt, 
dann  steht  momentan  das  Herz  still.  Bei  geringeren  Graden  des  asthe- 
nischen Affectes  werden  bloss  Herzschlag  und  Athmung  schwächer  und 
langsamer^  und  an  der  Blässe  der  Haut  verräth  sich  die  dauernde  Cod- 
traction  der  kleinen  Arterien.  Starke  Affecte  können  bekanntlich  momentan 
den  Tod  herbeiführen.  Wahrscheinlich  geschieht  dies  immer  durch  die 
heftige  Alteration  der  Herz-  und  GefUssnerven.  Der  sthenische  Affect 
tödtet  durch  Apoplexie,  der  asthenische  durch 'Herzlähmung,  oder  viel- 
mehr durch  jene  Unterbrechung  der  Herzfunction,  welche  durch  die  starke 
und  dauernde  Erregung  der  hemmenden  Herznerven  heii>eigeführt  wird. 
Aber  auch  die  massigeren  Affecte  bedrohen,  wenn  sie  habituell  werden, 
das  Leben.  Die  Neigung  zu  erregten  Stimmungen  begünstigt  Herzleiden 
und  apoplektische  Disposition;  Sorge  und  Gram  beeinti^chtigen  darcb 
dauernde  Beschränkung  der  Blut-  und  Luftzufuhr  die  Ernährung.  Minder 
constant  und  zum  Theil  weniger  der  Beobachtung  zugänglich  sind  die 
Rückwirkungen  der  Affecte  auf  die  Absonderungswerkzeuge.  Doch  lehrt 
hier  die  Erfahrung  im  allgemeinen,  dass  bestimmte  Absonderungsor^ane 
vorzugsweise  bei  einzelnen  Affecten  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 
So  wirken  Schmerz  und  Kummer  auf  die  Thränendrüsen,  der  Zorn  auf 
die  Leber,  die  Furcht  auf  den  Darm,  die  Bangigkeit  der  Erwartung  auf 
die  Nieren-  und  Hamwege.  Bei  diesen  Wirkungen,  die  ebenfalls  in  der 
Innervation  des  verlängerten  Marks  ihre  nächste  Quelle  haben,  sind  übrigens 


4]  Ueber  die  Innervation  des  Herzens  und  der  Gefttsse  vgl.  Cap.  V,  I,  S.  476. 
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individuelle  Dispositionen  wohl  von  noch  grösserem  Einflass,  als  bei  den 
Reflexen  auf  Herz  nnd  Alhmung^). 

Die  körperlichen  Folgen  der  Affecle  wirken  nun  ihrerseits  auf  die 
Gemüthsbewegung  selber  zurück.  Zunächst  geschieht  dies  nach  der  all- 
gemeinen Regel,  dass  sich  verwandte  Gefühle  verstärken.  Die  heftigen 
Muskelgefühle,  welche  die  Bewegungen  des  Zürnenden  begleiten,  erhöhen 
als  starke  Erregungen  des  Bewusstseins  den  sthenischen  Charakter  des 
Affectes;  das  Herzklopfen  und  die  Athemnoth  des  Furchtsamen  wirken  an 
und  für  sich  schon  beängstigend.  Anderseits  haben  aber  diese  körper- 
lichen Folgezustände  auch  eine  lösende  Wirkung.  Der  Zorn  muss  sich 
austoben,  der  Schmerz  wird  durch  Thränen  gelindert.  Theilweise  beruht 
dies  wohl  darauf,  dass  die  körperlichen  Gefühle,  gerade  weil  sie  zunächst 
den  Affect  verstärken,  damit  auch  ihn  rascher  über  seinen  Höhepunkt 
hinwegführen.  Vor  allem  aber  bilden  sie  eine  Ableitung  der  übermässig 
angewachsenen  inneren  Spannung,  die,  je  weniger  sie  in  Geberden  oder 
in  Thränen  sich  äussert,  um  so  heftiger  die  Centralorgane  des  Kreislaufs 
und  der  Athmung  zu  ergreifen  pflegt  und  dadurch  unmittelbar  das  Leben 
bedrohen  kann. 

Der  Affect  kommt  in  den  verschiedensten  Graden  der  Stärke  vor. 
Wir  pflegen  zwar  nur  die  heftigeren  Gemüthsbewegungen  mit  diesem 
Namen  zu  belegen.  Aber  ganz  unbewegt  ist  unser  Inneres  niemals.  Von 
den  Gefühlen,  die  den  Empfindungen  und  Vorstellungen  zugesellt  sind, 
gehen  immer  leise  Affecte  aus,  welche  an  der  ganzen  Beschaffenheit 
unseres  inneren  Zustandes  betheiligt  sind.  Die  Affecte  verhalten  sich  also 
in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  die  Gefühle  selbst.  Ebenso  sind  ihre 
körperlichen  Wirkungen  in  einem  gewissen  Grade  immer  zu  finden.  Wie 
die  Affecte  mit  den  GefUhlen  gehen  und  kommen,  steigen  und  sinken,  so 
bilden  äussere  Bewegungen  einen  fortwährenden  Reflex  dieses  Wechsels 
der  Zustände  des  Bewusstseins.  Unser  Inneres  spiegelt  sich  daher  immer 
in  Ausdrucksbewegungen,  die  in  ihren  mannigfachen  Abstufungen  ein 
treues  Bild  des  nie  rastenden  Flusses  der  Gemüthsbewegungen  sind. 

Da  sowohl  die  innere  Beschaffenheit  des  Affectes  wie  seine  körperliche 
Rückwirkung  zunächst  abhängt  von  der  Kraft,  mit  welcher  der  affecter- 
regende  Eindruck  ertragen  wird ,  so  weist  uns  dies  schon  auf  den  Vor- 
gang der  Apperception  als  die  psychologische  Quelle  der  Gemüthsbewe- 


4)  J.  M0LLER  hat  behauptet,  die  körperliche  Rückwirkung  aller  Affecte  sei  die 
nämliche;  die  Unterschiede  beruhten  bloss  auf  individueller  Disposition.  (Handbuch 
der  Physiologie,  I,  4.  Aufl.,  S.  lUf,)  Wenn  nun  auch  zugegeben  werden  kann,  dass 
bei  manchen  Menschen  namentlich  gewisse  Secretionsorgane ,  wie  die  Thrtfnendrüsen, 
eine  ausserordentlich  grosse  Neigung  haben,  bei  verschiedenen  Affiacten  in  Mitleiden- 
schaft zu  gerathen,  so  widerspricht  doch  eine  so  weilgehende  Behauptung  der  Er- 
fahrung. 
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gungen  hin.  In  der  That  kann  man  wohl  als  einfachste  Form  eines 
Affectes  den  Zustand  betrachten,  der  in  ans  bei  der  Auffassung  eines  ud* 
erwarteten  Eindrucks  entsteht.  Eine  erste  Andeutung  jener  lähmenden 
Wirkung,  welche  ein  plötzlicher  starker  Affect  erzeugt,  liegt  schon  in  der 
Verlängerung  der  Reactionszeit ,  die  man  bei  unerwarteten  Reizen  be- 
obachtet ^) .  Ein  Affect  einfachster  Art  entsteht  also,  wenn  sich  eine  Vor- 
stellung in  den  Blickpunkt  unseres  Bewusstseins  drängt,  ftür  welche  die 
Aufmerksamkeit  nicht  adaptirt  ist.  Eine  ähnliche  Wirkung  verspüren  wir 
aber  auch,  wenn  zwar  eine  Anpassung  an  den  Eindruck  erfolgen  kann, 
dieser  jedoch  so  stark  ist,  dass  in  kurzer  Zeit  eine  Erschöpfung  der  Apper- 
ception  stattfinden  muss.  Hierin  sehen  wir  die  Hauptunterschiede  des 
sthenischen  und  des  asthenischen  Affectes  schon  vorgebildet.  Immer  ist 
es  ferner  die  momentane  Anpassung  an  den  Eindruck,  welche  das  Stadium 
des  Affectes  bestimmt.  Ueberströmend  und  in  energischen  Ausdrucksbe- 
wegungen sich  Luft  machend  ist  dieser  in  solchen  Augenblicken,  wo  die 
Apperception  den  Eindruck  beherrscht ;  lähmend  wirkt  er,  wenn  der  Ein- 
druck entweder  plötzlich  das  Beiyusstsein  überwältigt,  oder  wenn  dieses 
durch  längeres  Ankämpfen  gegen  denselben  erschöpft  ist. 

Jede  Apperception  führt,  wie  wir  gefunden  haben,  auf  eine  Willens- 
erregung zurück  ^) ;  ihre  physiologische  Grundlage  ist  daher  jene  von  den 
Willenscentren  ausgehende  Innervation,  welche  sowohl  auf  die  centralen 
Sinnesgebiete  wie  auf  die  motorischen  Leitungsbahnen  tlberfliessen  kann. 
Ist  nun  der  Eindruck  so  heftig ,  dass  die  Apperception  mit  grosser  An- 
strengung verbunden  ist,  dann  treten  unwillkürlich  nicht  nur  motorische 
Miterregungen,  sondern  sogar  weitere  Rückwirkungen  auf  die  Centren  der 
Ernährungsorgane  ein.  So  kommt  es,  dass  der  Affect  mit  unwidersteh- 
licher Macht  Ausdrucksbewegungen,  Veränderungen  im  Herzschlag,  in  der 
Athmung  und  den  Absonderungen  mit  sich  führt;  und  damit  eridärt  sidi 
zugleich  die  lösende  Wirkung  dieser  Folgezustände,  welche  die  heftige 
Spannung  von  dem  Centralorgan  ableiten.  Ist  aber  die  Gewalt  des  Ein- 
drucks zu  stark,  so  äussert  sich  auch  an  den  [Bewegungsorganen  die 
Wirkung  jeder  übermächtigen  Reizung,  die  Lähmung. 

Wenn  man  die  geistigen  und  körperlichen  Folgen  eines  stürmischen 
Affectes  mit  jenem  einfachsten  Fall  zusammenhält,  wo  ein  unerwarteter 
Eindruck  verspätet  appercipirt  wird,  so  scheint  freilich  eine  weite  Kluft 
diese  Zustände  von  einander  zu  trennen.  Dennoch  ist  dieselbe  von  den 
allmäligsten  Abstufungen  der  Gemüthsbewegung  ausgefüllt.  Wir  dürfen 
dabei  nicht  vergessen,  dass  sich  in  unserm  entwickelten  Seelenleben  ausser- 
ordentlich mannigfache  Beziehungen  der  Vorstellungen  ausgebildet  haben. 


1)  Vgl.  S.  242.  2)   S.  2^0. 
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welche  äussern  Eindrücken  and  Erinnerungsbildern,  die  an  und  für  sich 
von  wenig  Bedeutung  wären,  eine  ungeheuere  Macht  verleihen  durch  die 
'  Rückwirkung,  welche  sie  auf  den  in  uns  liegenden  Reichthum  an  Vor- 
stellungen und  Gefühlen  äussern.  Jener  einfachste  Affect  der  Ueberraschung 
verhält  ßich  zu  solchen  complicirteren  GemUthsbewegungen  etwa  wie  das 
ästhetische  Gefühl,  das  von  einer  einfachen  geometrischen  Form  ausgeht, 
zu  der  Wirkung  eines  Kunstwerkes.  Wenn  wir  vor  dem  Schuss  einer 
gegen  uns  abgefeuerten  Pistole  zusammenschrecken,  so  wird  bei  diesem 
verhältnissmässig  noch  einfachen  Affect  die  überraschende  Wirkung  des 
plötzlichen  Eindruckes  schon  durch  die  momentan  angeregte  Vorstellung 
eigener  Lebensgefahr  gewaltig  verstärkt.  Eine  zugerufene  Beleidigung 
vollends  regt  zahlreiche  Vorstellungen  an,  die  auf  die  eigene  Werth- 
schätzung  Bezug  haben.  Bei  allen  derartigen  Unlustaffecten  bedingt  also 
der  Eindruck  eine  Störung  in  den  unser  Selbstgefühl  tragenden  Vorstel- 
lungskreisen.  Ein  überraschendes  Glück  regt  seinerseits  diese  Vorstel- 
lungen zu  heftig  an.  In  beiden  Fällen  drängen  sich  also  mit  dem  Ein- 
druck zahlreiche  andere  von  starken  Gefühlen  begleitete  Vorstellungen  zur 
Apperception.  Da  nun  diese  nicht  nur  den  Verlauf  der  Vorstellungen 
sondern  auch  den  Wechsel  der  körperlichen  Bewegungen  beherrscht,  so 
wird  sich  mit  diesen  inneren  Vorgängen  eine  heftige,  bald  Erschöpfung 
herbeiführende  Muskelerregung  und  im  äussersten  •  Fall  eine  plötzliche 
Lähmung  verbinden.  Wie  aber  der  vom  heftigen  Affect  Ergriffene  seiner 
eigenen  Bewegungen  nicht  mehr  mächtig  ist,  so  verliert  er  auch  die  Herr- 
schaft über  seine  Gefühle  und  Vorstellungen.  Auf  diese  Weise  kann,  in- 
dem die  erschöpfte  Apperception  ganz  und  gar  der  Herrschaft  der  Asso- 
ciation unterliegt,  ein  Zustand  vollständiger  Ideenflucht  eintreten.  So  er- 
klärt sich  einerseits  die  täuschende  Aehnlichkeit  massloser  Affecte  mit  dem 
Rasen  des  Wahnsinnigen ,  anderseits  die  Thatsache ,  dass  die  Hingebung 
an  ungezügelte  Affecte  ebensowohl  zur  Seelenstörung,  wie  diese  letztere, 
so  lange  der  Zustand  gesteigerter  Reizbarkeit  andauert,  zu  Affecten  dis- 
ponirt.  Dieser  Wechselwirkung  fehlt  natürlich  auch  nicht  die  körperliche 
Grundlage.  Mit  jedem  Affect  ist  eine  Reizung  des  Gehirns  verbunden, 
deren  häufige  Wiederholung  immer  mehr  eine  dauernde  Zunahme  der 
Reizbarkeit  zurücklässt. 

Von  dem  Affect  unterscheidet  sich  der  Trieb  als  eine  Gemüthsbe- 
wegung,  die  sich  in  äussere  Körperbewegungen  von  solcher  Beschaffenheit 
umzusetzen  strebt,  dass  durch  den  Erfolg  der  Bewegung  entweder  ein 
vorhandenes  Lustgefühl  vergrössert  oder  ein  vorhandenes  Unlustgefühl  be- 
seitigt wird.  Da  auch  der  Affect  Rückwirkungen  auf  die  körperliche 
Bewegung  ausübt,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  die  Verwandtschaft  beider 
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GemüthsbewegUDgen.  Id  der  That  ist  jeder  Trieb  zugleich  Affect;  es 
unterscheidet  ihn  von  dem  ietsteren  nur  die  unmittelbare  Beziehung  der 
von  ihm  verursachten  äussern  Bewegung  zur  Verstärkung  oder  Ausglei- 
chung des  vorhandenen  GefÜhlszustandes.  Dadurch  gewinnt  der  Trieb  in 
der  äussern  Erscheinung  stets  den  Charakter  einer  auf  die  Zukunft  gerich- 
teten Gemttthsbewegung ,  auch  wenn,  wie  z.  B.  bei  der  ersten  Aeussening 
angeborener  Triebe,  ein  Bewusstsein  des  Erfolgs  der  Bewegung  durd&aus 
nicht  vorauszusetzen  ist.  Die  Intensität  des  erregenden  Gefühls  begrttndei 
die  Stärke,  die  Beschaffenheit  desselben  die  Richtung  des  Triebes. 
Nach  den  zwei  Gegensätzen  des  Gefühls  spaltet  sich  daher  auch  der  Trieb 
in  die  Richtungen  des  Begehrens  und  des  Widerstrebens.  Wie 
Gefühl  und  Affect,  so  hat  auch  der  Trieb  eine  Indifferenzlage  zwischen 
beiden  Gegensätzen.  Nahe  dieser  Indifferenzlage  befinden  wir  uns  z.  B. 
in  dem  Zustande  der  einfachen  Erwartung,  wo  überhaupt  nur  ein  Ein- 
druck begehrt  wird,  die  Beschaffenheit  desselben  aber  gleichgültig  ist. 

Begehren  und  Widerstreben  bilden  die  Grundlage  aller  Willenshand- 
iungen.  Die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  macht  in  dieser  Be- 
ziehung keinen  Unterschied.  Sie  hebt  nicht  die  Triebe  auf  oder  lehrt  sie 
unterdrücken,  sondern  sie  erweckt  nur  neue  und  höhere  Formen  des  Be- 
gehrens, welche  über  die  in  dem  Thier  und  in  dem  Naturmenschen  wirk- 
samen Triebe  immer  mehr  die  Herrschaft  erlangen.  Nicht  in  der  Freiheit 
von  Trieben  oder  in  ihrer  Bezwingung  besteht  also  die  Errungenschaft 
der  Gultur,  sondern  in  einer  Vielseitigkeit  derselben,  von  welcher  das 
Thier,  bei  dem  das  sinnliche  Begehren  alles  Handeln  lenkt,  keine  Ahnung 
hat.  Diese  wachsende  Vielseitigkeit  des  Begehrens  begründet  nun  allere 
dings  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  mit  ihr  der  Widerstreit  ver- 
schiedener Triebe  im  Bewusstsein  zunimmt,  während  das  Thier  und  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  auch  noch  der  Naturmensch  durch  die  sinnlichen 
Gefühle,  welche  die  äusseren  Eindrücke  in  ihnen  erregen,  meistens  un- 
mittelbar und  eindeutig  bestimmt  sind.  Doch  können  wir  immerhin  einen 
Streit  zwischen  verschiedenen  Trieben  zuweilen  auch  schon  bei  den  in- 
telligenteren Thieren  beobachten.  Der  Hund  z.  B.  schwankt  zwischen  dem 
Begehren  nach  einer  Fleischschüssel  und  dem  Widerstreben  vor  der  Strafe, 
die,  wie  er  aus  Erfahrung  weiss,  dem  verbotenen  Genüsse  zu  folgen 
pflegt.  Ein  geringer  äusserer  Anlass,  die  drohend  erhobene  Hand  des 
Herrn  oder  im  Gegentheil  eine  ermunternde  Bewegung,  kann  hier  dem 
einen  oder  andern  Antrieb  zum  Sieg  verhelfen. 

Wie  wir  die  Gefühle  in  zwei  Hauptclassen  scheiden  kttnnen,  in  solche, 
die  an  die  reine  Empfindung  gebunden  sind,  und  in  andere,  die  von  den 
Vorstellungen  ausgehen,  so  lassen  sich  auch  die  Triebe  trennen  in  eintBcb 
sinnliche,   die   in  einem  Begehren   nach  sinnlichen  Lustgefühlen  und  io 
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einem  Widerstreben  gegen  sinnliche  Unlustgefttble  bestehen,  nnd  in  höhere, 
die  in  den  mannigfachen  Gestaltungen  der  ästhetischen  und  intellectuellen 
Gefahle  ihre  Wurzel  haben.  Auch  hier  mangelt  aber  der  entwickelteren 
Form  nicht  die  sinnliche  Grundlage.  Das  Kunstwerk,  in  welchem  das 
sinnliche  Geftthl  getragen  und  beherrscht  wird  von  einer  sittlichen  Idee, 
ist  darin  zugleich  ein  Vorbild  der  menschlichen  Lebensführung. 

Jedes  Wesen  bringt  gewisse  sinnliche  Triebe  als  ein  angeborenes 
Besitzthum  zur  Welt  mit.  Der  Nahrungs-  und  Geschleditstrieb  zeigen 
sich  in  ihren  ersten  Aeusserungen  gänzlich  unabhängig  von  den  vor- 
ausgegangenen Erfahrungen  des  individuellen  Bewusstseins.  Nicht  bloss 
in  ihrer  allgemeinen  Anlage  sondern  vielfach  auch  in  ihren  besonderen 
Gestaltungen  erscheinen  sie  als  angeborene  Formen  des  Begehrens.  Die 
psychologische  Theorie  dieser  angeborenen  thierlschen  Triebe,  welche 
man  auch  als  Instincte  bezeichnet,  schwankt  zwischen  zwei  Extremen. 
Nach  der  einen  Ansicht  bringt  das  neugeborene  Wesen,  schon  die  Vor- 
stellungen, auf  die  sich  sein  Trieb  bezieht,  zur  Welt  mit.  Dem  Vogel 
schwebt  das  Nest,  das  er  bauen  soll,  der  Biene  ihre  Wachszelle  als  fc$r- 
tiges  Bild  vor.  Die  entgegengesetzte  Auffassung  betrachtet  die  instinctiven 
Handlungen  ganz  und  gar  als  Erzeugnisse  einer  individuellen  Erfahrung, 
wobei  jedes  Wesen  theils  durch  das  Beispiel  anderer  theils  durch  eigene 
Ueberlegung  bestimmt  wird.  Beide  Theorieen  verfehlen  das  Ziel,  weil  sie 
den  Instinct  fttr  ein  angeborenes  oder  erworbenes  Erkennen  halten,  also 
das  Wesen  desselben  in  den  Erkenntnissprocess  verlegen.  Darwin  sieht 
die  Instincte  als  Gewohnheiten  an,  die,  durch  natürliche  oder  künstliche 
Züchtung  entstanden,  sich  auf  die  Nachkommen  vererben,  indem  sie  da- 
bei unter  Fortwirkung  constanter  Naturbedingungen  verstärkt  werden^). 
Mit  Recht  wird  hier  das  Gesetz  der  Vererbung  betont  als  ein  wesentliches 
Moment  der  Erklärung.  Aber  die  Gewohnheit,  mit  der  schon  Condillac 
und  F.  CüYiBR  die  Instincte  verglichen  2),  ist  ein  unbestimmter  Begrifi\ 
welcher  den  psychologisdien  Vorgang  ganz  und  gar  dunkel  lässt.  Denn 
es  fragt  sich,  wie  jene  Gewohnheiten  entstanden  sind,  die  in  ihrer  Ver- 
erbung und  Häufung  die  so  ausserordentlich  verschiedenen  Instincte  der 
Thiere  erzeugt  haben.  Der  Hinweis  auf  die  Einflüsse  der  Züchtung  hebt 
nur  gewisse  äussere  Lebensbedingungen  hervor;  die  psychologische 
Frage  richtet  sich  aber  vor  allem  auf  die  inneren  Bestimmungsgründe, 
die  bei  der  ersten  Entstehung  instinctiver  -  Handlungen  wirksam  gewesen 
sind,  und  die  bei  dem  Wiederauftreten  derselben  in  jedem  einzelnen  In- 
dividuum einer  Species  immer  noch  wirksam   sein  werden.     Dieser  An- 


1)  Darwin,  lieber  die  Entstehung  der  Arten.     Deutsch  von  Bronn,  S.  217. 

2)  Flourbns,  De  Tinstinct  et  de  rintelligence ,  p.  407.    Vgl.  auch  Th.  Ribot,  Die 
Erblichkeit.    Deutsche  Ausgabe.    Braunschweig  1876,  S.  4  8  f. 
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trieb  zur  Ausführung  der  Instinctbandlungen  kann  nun  unmöglich  in  ver- 
erbten Vorstellungen  liegen,  welche  als  fertige  Bilder  vor  dem  Bewusstsein 
schweben.  Denn  erstens  würde  das  Vorhandensein  solcher  VorstellungeD 
an  und  für  sich  das  Hervortreten  der  Handlung  noch  gar  nicht  erklären; 
für  diese  müsste  immer  noch  ein  besonderer  Antrieb  vorausgesetzt  wer- 
den. Zweitens  bemerken  wir  in  jenen  Fällen,  wo  sich  wirklich  ein  Trieb 
in  seiner  ursprünglichen  inneren  Natur  verfolgen  lässt,  durchaus  nichts 
von  dem  Vorhandensein  bestimmter  Vorstellungen  ^) .  Diese  innere  Ent- 
wicklung der  Triebe  können  wir  freilich  nicht  an  den  Instincten  der 
Thiere,  sondern  nur  an  einigen  Trieben  des  Menschen  beobachten.  Hier 
sehen  wir  nun,  dass  z.  B.  beim  Geschlechtstrieb  das  Begehren  in  seinen 
ersten  dunkeln  Regungen  sich  durchaus  keines  bestimmten  Zieles  bewusst 
ist ;  es  wird  nicht  von  den  Vorstellungen  beherrscht,  sondern  der  vorhan- 
dene Trieb  bemächtigt  sich  erst  gewisser  Vorstellungen,  die  sich  während 
der  Entwicklung,  des  individuellen  Bewusstseins  ihm  bieten.  In  dieser 
Unbestimmtheit  der  ursprünglichen  Triebe  liegt  zugleich  der  Keim  zu  den 
mannigfachen  Verirrungen,  denan  sie  unterworfen  sind.  Der  Trieb  in 
seiner  ersten  Aeusserung  ist  also  ein  Streben,  welchem  sein  Ziel  albnälig 
erst  bewusst  wird,  indem  es  nach  Erfüllung  ringend  äussere  Eindrücke 
verarbeitet.  Nichtsdestoweniger  sind  gewiss  Sinnesreize  schon  zum 
ersten  Hervorbrechen  der  •  Triebe  erforderlich ;  aber  diese  Sinnesreiz 
stehen  zu  den  Vorstellungen,  deren  sich  der  Trieb  bei  seiner  Erfüllung 
bemächtigt,  in  keiner  bestimmten  Beziehung,  denn  sie  bewirken  über- 
haupt keinerlei  Vorstellungen,  sondern  lediglich  sinnliche  Empfindungen 
und  Gefühle.  Der  Nahrungstrieb  des  Säuglings  entspringt  weder  aus  dem 
Anblick  der  Mutterbrust  noch  aus  der  Vorstellung  der  Nahrung,  sondern 
aus  einem  dumpfen  Hungergefühl,  das  alle  jene  Bewegungen  hervorruft, 
welche  schliesslich  die  Stillung  des  Begehrens  bewirken.  Ist  auf  di^ 
Weise  öfter  einmal  der  Trieb  des  Kindes  befriedigt  worden,  dann  wird 
sich  allerdings  allmälig  die  dunkle  Vorstellung  der  äussern  Objecto,  die 
sich  dabei  darbieten,  und  seiner  eigenen  Bewegungen  hinzugesellen,  und 
es  wird  so  mit  dem  Hungergefühl  zugleich  das  reproducirte  Bild  aller 
dieser  Eindrücke  auf  die  Erfüllung  des  Begehrens  hindrängen.  So  erklärt 
es  sich  denn  leicht,  dass  diese  einfachsten  Instinctbandlungen  schon,  so 
sehr  sie  auch  ursprünglich  angeboren  sind,  dodi  sichtlich  durch  Uebung 
vollkommener  werden. 

Nicht  anders  werden  wir  nun  die  individuelle  Entstehung  der  Instinete 
bei  den  Thieren  uns  denken  müssen.  In  dem  jungen  Vorstehehund,  der 
zum  ersten  Male  zur  Jagd  geht,    und  der  bei  der  Witterung  des  Wildes 


<)  Vgl.  hierzu  Cap.  XV,  S.  202. 
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alsbald  von  dem  unwidersteblichen  Trieb  zum  Siellen  erfasst  wird,  exi- 
stirte  bis  zu  diesem  Augenblick  noch  keine  Vorstellung  von  dem  Wilde. 
Wahrscheinlich  sind  es  bestimmte  Gesichts-  und  Geruchsreize,  die  jenen 
Trieb  momentan  in  ihm  losbrechen  lassen.  Auch  hier  kann  aber  der  In- 
stinct  in  seinen  ersten  Aeusserungen  irre  gehen,  wie  denn  z.  B.  Darwin  ^} 
berichtet,  dass  zuweilen  junge  Vorstehehunde  vor  andern  Hunden  stehen, 
was  dem  erfahreneren  Thiere  nicht  mehr  begegnet.  Ebenso  werden  den 
Vogel  körperliche  Reize,  die  von  den  Organen  der  Fortpflanzung  ausgehen, 
zu  einer  bestimmten  Zeit  seines  Lebens  antreiben,  die  Vorbereitungen 
zum  Nestbau  zu  treffen.  Das  zum  ersten  Mal  bauende  Thier  weiss  nichts 
von  dem  Neste  und  den  Eiern,  die  es  hineinlegen  wird:  die  Vorstellung 
entsteht  erst,  indem  der  Trieb  zu  seiner  ErftlUung  gelangt;  der  Trieb 
selber  geht  aber  wieder  von  KörpergefUhlen  aus,  die  von  jener  Vorstellung 
nicht  das  gerhigste  enthalten.  In  andern  Fällen  werden  wohl  die  Reize, 
welche  die  Instincte  erwecken,  sogleich  mit  dem  Beginn  des  selbständigen 
Lebens  wirksam  und  bleiben  es  fortwährend.  Schon  Rbimarus  hat  her- 
vorgehoben, dass  die  körperliche  Bewegung  und  andere  Lebensvorgänge 
als  einfache  Triebäusserungen  betrachtet  werden  können  2).  Selbst  der 
Mensch  bringt  den  Trieb  zur  Bewegung  oder  vielmehr  die  Eigenschaft, 
den  Trieb  durch  äussere  Sinnesreize  zu  entwickeln,  zur  Welt  mit,  und 
ohne  diese  Anlage  würde  er  niemals  die  Bewegung  erlernen.  Das  Er- 
lernen selbst  geht,  sogar  bei  den  Ortsbewegungen,  die  sich  am  langsam- 
sten ausbilden,  theils  ans  eigener  Triebäusserung  theils  aus  den  dabei 
einwirkenden  Eindrücken  und  Erfahrungen  hervor.  Bei  zahlreichen  Thieren 
aber  ist  die  Fertigkeit  der  Bewegung  in 'dem  Moment,  wo  sie  ins  Leben 
treten,  schon  vollständig  ausgebildet.  Das  junge  Hühnchen,  dem  noch 
die  Eischale  auf  dem  Rücken  klebt,  und  das  eben  geborene  Kalb  stehen 
und  gehen  ohne  weitere  Uebung  und  Anleitung.  Trotzdem  kann  man 
auch  hier  nicht  sagen,  dass  das  Thier  den  actuellen  Trieb  zur  Welt  mit- 
bringe. Im  Ei  und  im  Fruchthalter  hat  sich  dieser  Trieb  noch  nicht  ge- 
regt. Also  können  erst  die  äussern  Reize,  die  im  Moment  der  Geburt 
ihre  Einwirkung  beginnen,  die  Erweckung  desselben  verursachen.  Er  ist 
aber  schon  in  seinen  ersten  Aeusserungetf  so  sicher,  dass  die  individuelle 
Uebung  verhältnissmässig  wenig  hinzufügen  kann.  Wir  müssen  daher 
nothwendig  annehmen,  dass  in  der  angeborenen,  von  den  vorausgegan- 
genen Gen^erationen  erworbenen  Bildung  des  Nervensystems  die  fertige 
Disposition  zu  jenen  Bewegungen  liege,  die  nur  der  Erregung  durch  den 


1)  A.  a.  0.  S.  228. 

2)  Reimarus,  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Triebe  der  Thiere,  hauptsächlich 
über  ihre  Kunsttriebe.     Hamburg  4  760,  S.  2  f. 

WcuDT,  Orandzage,  11.    2.  Aufl.  22 
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von  äusseren  Sinnesreizen  erweckten  Trieb  bedarf,  uro  in  volle  WiriL- 
samkeit  zu  treten.  Bei  den  Instincthandlungen  fällt  also  der  individuellen 
Entwicklung  im  ganzen  ebenso  viel  und  ebenso  wenig  zu  wie  bei  der 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Die  Anlage  bringt  das  einzelne  Wesen  voll- 
ständig vorgebildet  mit ;  zur  wirklichen  Function  ist  aber  die  EinwiriLung 
der  Sinnesreize  erforderlich.  Beide  Fälle  sind  in  der  That  nahe  verwandt. 
Auch  die  Function  der  Sinnesorgane  ist  an  Bewegungen  gebunden,  welche 
aus  einem  inneren  Naturtriebe  hervorgeben.  Ebenso  ist  das  Mass  indi- 
vidueller Ausbildung;  welches  zu  der  angeborenen  Anlage  hinzukommen 
muss,  fttr  die  Sinneswahmehmungen  und  die  Instincthandlungen  das 
gleiche.  Je  weniger  der  Instinct  der  Vervollkommnung  durch  eigene 
Lebenserfahrung  bedarf,  um  so  fertiger  tritt  von  Anfang  an  auch  die 
sinnliche  Wahrnehmung  auf.  Der  Mensch  wird  in  beiden  Beziehungen 
verhältnissmässig  unfertig  geboren;  selbst  die  einfachsten  Bewegungen 
und  Wahrnehmungen,  deren  die  meisten  Thiere  alsbald  mächtig  sind, 
muss  er  allmällg  erst  ausbilden.  Es  ordnet  sich  aber  diese  Thatsacfae 
einer,  wie  es  scheint,  allgemein  im  Thierreich  zu  beobaditenden  Regel 
unter.  Je  einfacher  die  Organisation  des  centralen  Nervensystems  ist,  um 
so  sicherer  vorgebildet  sind  jene  ererbten  Dispositionen,  auf  welcheo  die 
ersten  Aeusserungen  der  Sinneswahmehmungen  und  der  Triebp  beruhen. 
Je  verwickelter  dagegen  der  Bau  des  Gehirns  ist,  um  so  breiter  wird  der 
Spielraum,  welcher  der  individuellen  Ausbildung  bleibt;  um  so  grösser 
sind  nun  aber  auch  die  individuellen  Unterschiede,  die  sich  in  allen 
psychischen  Functionen,  von  den  einfachsten  Bewegungen  an,  geltend 
machen.  Diese  Wechselwirkung  ist  im  allgemeinen  leicht  begreiflich.  Bei 
einer  vielseitigen  Anlage  eines  Wesens  muss  zugleich  der  individuellen 
Entwicklung  ein  grösserer  Raum  geboten  sein,  und  gleichzeitig  damit 
muss  nothwendig  die  Determination  durch  Vererbung  geringer  werden. 

Gemäss  dem  Gesetz  der  Vererbung  und  dem  Princip  der  Anhäufung 
bestimmter  Eigenthttmlichkeiten  unter  dem  Einflnss  gleichmässig  fortwir- 
kender Bedingungen  haben  wir  alle  irgendwie  zusammengesetzteren  In- 
stincte  als  Producta  einer  Entwicklung  zu  betrachten,  deren  Ausgangs- 
punkte noch  gegenwärtig  in  den  einfachsten  Triebäusserungen  niederer 
Thiere  uns  vorliegen.  Je  einfacher  solche  Triebäusserungen  sind,  um  so 
mehr  nähei*n  sie  sich  der  Reflexbewegung  oder  jener  Bewegung,  die 
als  unmittelbarer  mechanischer  Erfolg  äusserer  Reize  auf  das  Nervensystem 
auftritt,  und  die  in  der  centralen  Verbindung  bestimmter  sensorischer 
und  motorischer  Fasern  ihren  physiologischen  Grund  hat.  Dies  bestätigt 
sich  auch  darin,  dass  jeder  angeborene  Trieb  immer  zu  seiner  ersten 
Aeusserung  gewisser  Sinnesreize  bedarf.  Es  bleibt  nur  der  wesentliche 
Unterschied  von  dem  eigentlichen  Reflex,  dass  sich  der  letztere  ohne  Be- 
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wusstsein   vollzieht,    während  bei  der  Triebhaodlung   zugleich  eine   mit 
ausgeprägtem  Geftthlston  behaftete  Empfindung  im  Bewusstsein  steht  ^). 

Die  weitere  Entwicklung  der  Triebe  beruht  nun  darauf,  dass  bei  der 
besonderen  Gestaltung  derselben  den  Vorstellungen  und  den  an  die  Apper- 
ception  der  Vorstellungen  geknüpften  intellectuellen  Processen  eine  wich- 
tige Rolle  zufällt.  Es  braucht,  um  diesen  Einfluss  anzuerkennen,  nur  auf 
die  mannigfaltigen  Aeusserungen  der  verschiedenen  thierischen  Instincte 
hingewiesen  zu  werden.  Wenn  die  meisten  Beobachter  eine  Erklärung 
der  Instincte  aus  Verstandeshandlungen  zurückwiesen,  so  ist  dies  in  der 
That  nicht  desshalb  geschehen,  weil  etwa  in  solchen  Instincten,  wie  in 
dem  Bautrieb  des  Bibers  und  der  Biene,  in  den  Vereinigungen  der  Ameisen 
und  Termiten  u.  s.  w.,  kein  Verstand  zu  finden  wäre,  sondern  weil  man 
im  Gegentheil  davon  z u  viel  darin  gefunden  hat,  so  dass  derselbe,  wenn 
man  ihn  als  einen  individuellen  Erwerb  betrachten  wollte,  mitunter  als 
etwas  den  höchsten  menschlichen  Leistungen  Ebenbürtiges  geschätzt  wer- 
den müsste^].  So  ist  es  denn  begreiflich,  dass  man  sich  lieber  ent- 
schloss,  in  dem  instinctiven  Thun  der  Thiere  die  Aeusserung  einer  ihnen 
fremden  Intelligenz  zu  sehen.  Diese  Deutung  scheitert  aber,  abgesehen 
von  ihrer  sonstigen  psychologischen  Unwahrscheinlichkeit,  an  der  gar  nicht 
abzuleugnenden  Thatsache,  dass  das  Thier  bei  seinen  instinctiven  Hand- 
lungen nebenbei  immer  von  individuellen  Erfahrungen  bestimmt  wird, 
wodurch  es  nicht  selten  einen  gewissen  Grad  von  Ueberlegung  und  Vor- 
aussicht an  den  Tag  legt,  wie  solche  an  verhältnissmässig  einfache  Vor- 
stellungsassociationen  geknüpft  werden  können  ^j.  Man  müsste  also  an 
jene  fremde  Intelligenz  die  unerhörte  Zumuthung  stellen,  dass  sie  dem 
Thiere  nicht  bloss  im  allgemeinen  sein  instinctives  Thun  vorzeichne  son- 
dern dasselbe  auch  in  jedem  einzelnen  Fall  dabei  lenke  und  immer  wo 
möglich  das  richtige  Mittel  zum  Zweck  ergreifen  lasse.  Wie  würde  es 
aber  damit  zusammenstimmen,  dass  die  Thiere  in  solchen  individuellen 
Intelligenzäusserungen  doch  wieder  sehr  häufig  sich  irren  und  in  der 
gröbsten  Weise  getäuscht  werden  können?  Hierdurch  verräth  sich  eben 
jene  Intelligenz  als  eine  ausserordentlich  beschränkte,  die  nur  die  nächsten 
Erfolge  im  Auge  hat,  und  die  nur  wegen  des  engen  Horizonts,  in  welchen 
die  Vorstellungen  gebannt  sind,  in  ihren  Aeusserungen  eine  gewisse  Voll- 


<)  Vgl.  Abschnitt  V,  Cap.  XXI. 

2)  Vgl.  AüTENRiBTH,  Ansichten  über  Natur- mnd  Seelenleben,  S.  474. 

3)  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  I,  S.  443  f,  ausser- 
dem die  speciellen  Schriften  über  Thierpsychologie :  Scheitlin,  Versuch  einer  Thier- 
seelenkunde (Stuttgart  und  Tübingen  4840,  2  Bde.)>  ein  an  Beobachtungen  reiches, 
aber  der  Kritik  ermangelndes  Werk.  Pertt,  Seelenleben  der  Thiere.  Leipzig  und 
Heidelberg  4865.  A.  Espinas,  Die  thierischen  Gesellschaften.  Deutsche  Ausgabe, 
Braunschweig  4  879.     G.  H.  Schneider,  Der  thierische  Wille.     Leipzig  (4880). 
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kommenbeit  erreichen  kann.  Das  Bäthsel  dieser  Intelligenz  im  Inslincte 
schwindet,  wenn  wir  auch  sie  als  eine  Erwerbung  zahlloser  Generationen 
betrachten,  zu  der  jede  einzelne  nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag 
geliefert  hat.  In  der  That  sehen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  Instinctes, 
welche  hier  vorausgesetzt  werden  müssen^  noch  heute  zum  Theii  in  den 
verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  Familie  oder  Ordnung  des  Thier- 
reichs  neben  einander  bestehen.  So  bildet  der  kunstlose  Bau  der  Wespen 
und  Hummeln  offenbar  eine  Vorstufe  zu  den  verwickeiteren  Einrichtungen 
des  Bienenstocks  1) . 

Dass  die  h()heren  intellectuellen  und  moralischen  Triebe,  die  sich  nur 
in  dem  menschlichen  Geiste  ausbilden,  ebenfalls  in  gewissem  Grade  dem 
Gesetz  der  Vererbung  unterworfen  sein  können,  lässt  sich  wohl  nicht  be- 
streiten^]. Auch  pflegt  das  allgemeine  Urtheil  den  moralischen  Trieben 
sogar  eine  grössere  Tendenz  zur  Vererbung  zuzugestehen  als  der  intel- 
lectuellen Anlage.  Dabei  ist  freilich  die  Unsicherheit  aller  dieser  Beob- 
achtungen und  der  in  der  Begel  im  gleichen  Sinne  wirksame  Einfluss  der 
Erziehung  nicht  zu  tibersehen.  Von  vornherein  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  Triebe,  deren  Existenz  schon  eine  höhere  intellectuelle  und  mora- 
lische Entwicklung  voraussetzt,  in  der  ursprünglichen  Organisation  minder 
fest  determinirt  sein  werden  als  die  sinnlichen  Begehrungen,  die  in  früher 
Lebenszeit  schon  hervorbrechen  und  nur  gewisser  äusserer  Beize  zu  ihrer 
Entstehung  bedürfen.  Anderseits  gibt  der  genetische  Standpunkt  jener 
optimistischen  Auffassung,  welche  die  Menschheit  im  Ganzen  der  Vervoll- 
kommnung zustreben  lässt,  eine  kräftige  Stütze,  indem  er  neben  dem  in 
Sitten  und  Ueberlieferungen  niedergelegten  Erwerb  früherer  Geschlechter 
eine  Veredlung  der  ursprünglichen  Anlage  für  möglich  hält,  womit  freilieb 
mannigfache  Schwankungen  in  auf-  und  absteigender  Bichtung  keineswegs 
ausgeschlossen  sind.  Für  eine  Zeit,  so  gut  wie  für  ein  Individuum,  liegt 
also  darin  höchstens  das  Vorrecht,  dass  sie  besser  sein  kann  und  soll 
als  die  ihr  vorausgehenden,  aber  nicht  im  mindesten  der  Anspruch,  dass 
sie  wirklich  auch  besser  ist. 

Jeder  geistige  Inhalt  kann,  wie  er  Gefühle  und  Affecte  mit  sich  führte 
so  auch  Begehrungen  erregen.  Diese  selbst  sind  zugleich  fortwährend 
von  Gefühlen  und  Affecten  begleitet.  Begehren  und  Widerstreben  anti- 
cipiren  ihren  Gegenstand  in  der  Vorstellung,  so  dass  die  Gefühle  und 
Affecte,  welche  derselbe  [anregt,  schon  mit  dem  Trieb  sich  verbinden. 
Aus  diesem  Umstände  erklärt  sich  die  Thatsache,  dass  unsere  Sprache 
für  diese  drei  Zustände  insgemein  nur  einen  einzigen  Ausdruck  hat.    Der 


1)  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thierseele,  U,  S.  194  f. 

2)  RiBOT  a.  a.  0.  S.  98  f. 
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Abscheu  ist  gleichzeitig  Gefühl  und  Affect  wie  widerstrebender  Trieb. 
Wir  reden  von  der  Lust  als  einem  Gefühl;  wenn  wir  aber  i)Lust  zu 
etwas  haben«,  so  meinen  wir  damit  ein  Begehren.  Auch  insofern  behan- 
delt die  Sprache  die  drei  Zustände  übereinstimmend,  als  sie  zahlreiche 
Ausdrücke  für  die  Gefühle,  Affecte  und  Strebungen  der  Unlust  gebildet 
hat,  wahrend  die  erfreuenden  GemUthsstimmungen  dagegen  zu  kurz 
kommen.  Diese  Erscheinung  hat  wohl  weniger  darin  ihren  Grund,  dass 
der  Mensch  vorzugsweise  seine  Unlustbestimmungen  sorgsam  beobachtet  i) , 
als  vielmehr  darin,  dass  die  Gefühle  der  Lust  wirklich  eine  grössere 
Gleichförmigkeit  besitzen.  Besonders  bei  den  sinnlichen  Gefühlen  ist  dies 
deutlich.  Der  Schmerz  hat  nicht  nur  viele  Stärkegrade,  sondern  auch  je 
nach  seinem  Sitz  mancherlei  Färbungen;  aber  das  gehobene  Gemeingefühl 
ist  wenig  veränderlich. 

In  seiner  psychologischen  Entstehungsweise  bildet  der  Trieb  den  Gegen- 
satz oder  auch,  wenn  man  will,  die  Ergänzung  zum  Affecte.   Dieser  letz- 
tere beginnt  mit  der  unmittelbaren  Einwirkung  gegenwärtiger  Gefühle  auf 
den  Verlauf  der  Vorstellungen.     Der   Trieb  dagegen   ist  eine   durch  Ge- 
fühle entstandene  Veränderung  dieses  Verlaufes,  welche  auf  eine  äussere 
Bewegung   und   mittelst  derselben  auf  die  zukünftige  Herbeiführung  oder 
Vermeidung  gewisser  Gefühle  gerichtet  ist.     Deutlich  spricht  dieses  Ver- 
hältniss  in  den  einfachsten  Formen  von  Affect  und  Begehren,  in  den  Zu- 
ständen der  Ueberraschung  und  der  Erwartung  sich  aus^).    Jede  Spannung 
der  Apperception ,    wodurch   sich   diese   einer  zu  erfassenden  Vorstellung 
zuwendet,    ist  eine   elementare  Triebäusserung ,    die   sich   als  Begehrung 
oder  Widerstrebung  gestaltet ,    wenn   der  Inhalt  der  Vorstellung  Anlass 
gibt  zu  Gefühlen  der  Lust  oder  Unlust.    In  diesem  weiteren  Sinne  könnte 
man  also  die  ganze  Bewegung  der  Aufmerksamkeit,    weiche  den  Verlauf 
der  Vorstellungen  durch  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins  bestimmt,  eine 
Triebäusserung  nennen.     In  der  That  findet  sich  von  jenem  Streben  von 
einem  Eindruck  zum  andern,  welches  dem  gewöhnlichen  Verlauf  unserer 
Vorstellungen  zu  Grunde  liegt,   bis  zu  den   heftigsten  Aeusserungen  des 
Begehrens  eine  stetige  Reihe  von  Uebergangszuständen.    Streng  genommen 
ist  jeden  Augenblick  in  uns  ein  Begehren  ebensowohl  wie  ein  Gefühl  und 
ein  Affect ;  aber  aus  allen  den  leise  anklingenden  Gemüthszuständen  heben 
wir  in   der  Regel  die  stärkeren  hervor,   nach  denen  wir  die  ganze  Ge- 
nittthslage  bestimmen,  indem  wir  so  bald  das  Gefühl  bald  den  Affect  bald 
den  Trieb  als  das  herrschende   in  uns  anerkennen.     Als  physiologische 
Grundlage   des  Begehrens  und  Widerstrebens   müssen   wir  endlich   nach 


1)  L.  George»  Lehrbuch  der  Psychologie,  S.  446. 
2    Siehe  oben  S.  38i. 
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dem  ganzen  Wesen  dieser  Zustände  jene  Innervation  ansehen,  auf  welche 
die  Spannung  der  Apperception  zurückführt^).  Diese  Innervation  erfolgt 
bei  den  angeborenen  Trieben  reflectorisoh,  indem  dabei  bestimmte  Ver- 
bindungen innerhalb  der  nervösen  Centralorgane ,  zu  denen  eine  durch 
frühere  Generationen  allmälig  erworbene  Disposition  besteht,  in  Wirksam- 
keit treten.  Andere  Verbindungen  werden  erst  unter  dem  Einfluss  indi- 
vidueller Erlebnisse  sich  ausbilden.  Bei  den  höheren  Trieben  vollends 
werden  gewisse  Complexe  reproducirter  Vorstellungen  den  inneren  Reii 
bilden,  der  die  Erregung  verursacht.  Diese  Erregung  selbst  bleibt  in 
vielen  Fällen ,  wo  die  Strebungen  nur  innerlich  verarbeitet  werden ,  auf 
die  eigentlichen  Apperceptionsgebilde  beschränkt.  Bei  den  ursprünglicheren 
Formen  des  Triebes  dagegen  geht  sie  immer  zugleich  auf  motorische 
Bahnen  über:  es  entstehen  Ausdrucksbewegungen  oder  zusammengesetzte 
Handlungen.  So  namentlich  bei  den  Instincten  der  Thiere  und  theilweise 
auch  noch  bei  den  sinnlichen  Trieben  des  Naturmenschen,  wo  der  Er- 
weckung des  Triebes  unmittelbar  Folge  gegeben  wird  in  der  äussern 
Bewegung. 

Diese  Beziehung  zur  äussern  Bewegung  veranlasst  uns  in  der  Regel 
die  Triebe  nicht  bloss  nach  den  Gefühlen,  von  welchen  sie  ausgehen, 
sondern  gleichzeitig  nach  den  Zwecken  zu  classificiren ,  auf  welche  sie 
gerichtet  sind,  wobei  freilich  diese  Zwecke  in  der  Regel  bloss  als  Ge- 
sichtspunkte unserer  Beurtheilung  und  nur  bei  den  entwickelteren 
Triebformen  zugleich  als  Motive  gelten  dürfen,  die  auch  im  Bewusstsein 
der  handelnden  Wesen  vorhanden  sind.  Nach  diesem  teleologischen  Ge- 
sichtspunkte lassen  sich  z  w  e  i  Grundformen  unterscheiden,  die  wieder  in 
zahlreiche  Unterformen  mit  je  nach  der  Natur  des  zu  Grunde  liegenden 
Gefühls  wechselnden  Färbungen  des  Begehrens  und  Widerstrebens  zer- 
fallen: der  Selbsterhaltungstrieb  und  der  Gattungstrieb.  Der 
erstere  umfasst  alle  diejenigen  Triebe,  welche  auf  die  Erhaltung  des  eige- 
nen Seins  gerichtet  sind  und  nach  ihren  hauptsächlichsten  Aeusserungen 
wieder  in  Nahrungstriebe  und  Schutztriebe  zerfällt  werden  können  ^] .  Die 
Schutztriebe,  deren  primitivste  Form  in  dem  reflexartig  erfolgenden  Zu- 
rückziehen des  Körpers  oder  eines  Körpertheils  vor  einem  äusseren  Reize 
gegeben  zu  sein  scheint  3) ,  greifen  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Gattungs- 
triebe über,  indem  die  Gewohnheiten  des  Höhlen-  und  Nestbaucts  der  Thiere 
nicht  selten  gleichzeitig  den  Bedürfnissen  des  Schutzes  und  der  Brutpflege 
dienen.     Die  Gattungstriebe  können  sodann  wieder  in  drei  Unterclassen 


1)  S.  i09  tt.  240. 

i)  Vgl.  hierzu  die  ausführliche  Classification ,  welche  G.  U.  Scbksider  auf  Gnuid 
der  Beobachtung  der  Triebhandlungen  aufgestellt  hat:   Der  thierische  .Wille ,  S  897 f. 
8)  G.  H.  Schneide«,  Vierteljahrsschrift  f.  wiss.  Philosophie,  III,  S.  476  und  t9(. 
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geschieden  werden :  die  Geschlechtstriebe,  die  elterlichen  und  die  socialen 
Triebe.  Wie  für  die  Schutztriebe  die  einfache  Rückzugbewegung,  so 
bildet  wahrscheinlich  fttr  die  Gattungstriebe  der  Trieb  der  Vereinigung 
zwischen  Individuen  der  nämlichen  Species^  wie  er  schon  bei  den  nieder- 
sten Protozoen  sich  äussert,  den  Ausgangspunkt  einer  Entwicklung,  für 
deren  weitere  Stufen  das  wechselseitige  Ineinandergreifen  der  Schutz- 
und  Gattungstriebe  wohl  vielfach  bestimmend  war.  Nicht  nur  scheinen, 
wie  oben  schon  angedeutet,  auf  diesem  Wege  die  elterlichen  Triebe  ent- 
standen zu  sein,  sondern  es  führen  insbesondere  auch  die  socialen  Triebe, 
welche  in  der  Vereinigung  von  Wesen  der  nämlichen  Gattung  zu  gemein- 
samen Zwecken  des  individuellen  Schutzes  und  der  Brutpflege  bestehen, 
sichtlich  auf  eine  derartige  Verbindung  zurück.  Uebrigens  sind  die  so- 
cialen Triebe  diejenigen^  die  sich  am  spätesten  entwickeln,  wie  denn  auch 
aus  ihnen  vorzugsweise  Triebe  von  sittlichem  Gefühlsinhalte  hervorgehen. 
Das  Thierreich  lässt  nur  unvollkommene  Anfänge  socialer  Triebe  in  den 
transitorischen  Vereinigungen  gewisser  Thiere  zu  Wanderzwecken  sowie 
in  den  bleibenden  Verbindungen  der  Bienen,  Ameisen,  Termiten  u.  a.  zu 
Zwecken  des  Schutzes  und  der  Brutpflege  erkennen.  Die  Bezeichnung 
dieser  Vereinigungen  als  Thierstaaten  ist,  wie  A.  Espinas  mit  Recht 
bemerkt  hat,  eine  ungeeignete  und  irreleitende,  da  bei  jenen  Verbin- 
dungen die  gemeinsame  Brutpflege  der  herrschende  Zweck  ist,  so  dass 
sie  psychologisch  dem  Begriff  der  Familie,  nicht  dem  des  Staates  unter- 
zuordnen sindi).  Ein  für  gewisse  Seiten  der  psychischen  Entwicklung 
sehr  wichtiger  Trieb,  den  wir  ebenfalls  den  socialen  Trieben  anreihen 
können,  begegnet  uns  endlich  in  dem  Nachahmungstrieb.  Bei  allen 
in  Herden  und  Schwärmen  lebenden  Thieren  nehmen  wir  wahr,  dass  aus- 
geführte Bewegungen,  ausgestossene  Lock-  und  Wamungsrufe  sich  aus- 
breiten. Die  Jungen  ahmen  die  Handlungen  ihrer  elterlichen  Thiere  nach. 
Der  Jagdhund  folgt  bei  seinen  ersten  Uebungen  dem  Beispiel  seiner  älteren 
Genossen.  Auf  die  specielle  Bedeutung  dieses  Nachahmungstriebes  für 
die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  werden  wir  an  einer  späteren 
Stelle  zurückkommen  3) . 

Die  ältere  Psychologie  ordnete  die  AOecte  unter  das  Begehrungs vermögen, 
indem  sie  dieselben  als  eio  heftiges  Begehren  oder  Widerstreben  auffasste^). 
Dieses  letztere  galt  zwar  als  ein  besonderes  Seelen  vermögen,  wurde  aber  doch 
der  Erkenntnisskraft  untergeordnet,    iodem  man   dasselbe   aus   der  Erkeontniss 


4)  A.  Espinas,  Die  Gesellschaften  der  Thiere.  Deutsch  von  W.  Schlösser.  Braun- 
schweig 4879,  S.  834  f.  Vgl.  hierzu  meine  Bemerkungen  in  der  Vierteljahrsschrift  für 
wiss.  Philosophie,  II,  S.  4 87  f. 

J)  Vgl.  Abschn.  V,  Cap.  XXI  und  XXII. 

3)  WoLPF,  Psychol.  empir.  §  608. 
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des  Guten  und  Schlechten  ableitete^).  Kant  behielt  in  seiner  Anthropologie 
diese  Eintheilung  der  WoLPP'schen  Psychologie  bei;  trennte  jedoch  dorch 
seine  Definition  des  Affects  diesen  von  der  Begierde.  AfTect  ist  nämlich 
nach  ihm  das  Gefühl  einer  Lust  oder  Unlust  im  gegenwärtigen  Zustand, 
welches  im  Subject  die  Ueberlegung  nicht  aufkommen  lässt^j.  Der  Affect 
ist  also  bei  Kant  nicht  mehr,  wie  bei  Wolff,  ein  starkes  Begehren  sondern 
vielmehr  ein  starkes  Gefühl,  welches  insbesondere  auch  körperliche  Bewegungen 
hervorbringt,  in  denen  sich  hauptsächlich  die  aufgehobene  Ueberlegung  verräth. 
Herbart  erkannte,  dass  Aflect  und  Begehren  in  dem  Verlauf  der  Vorstellungen 
sich  äussern.  Während  er  das  Gefühl  in  eine  ruhende  Spannung  der  Vor- 
stellungen verlegt,  sollen  diese  bei  dem  AfTect  beträchtlich  vom  Zustand  des 
Gleichgewichtes  entfernt  sein,  wobei  entweder  ein  zu  grosses  Quantum  des 
wirklichen  Vorstellens  ins  Bewusstsein  dringe  (bei  den  sthenischen  Affecten  , 
oder  aus  letzterem  ein  grösseres  Quantum  verdrängt  werde,  als  wegen  der  Be- 
schalTenheit  der  vorhandenen  Vorstellungen  eigentlich  sein  sollte^).  Herbart 
selbst  hebt  hervor,  dass  nicht  die  Affecte  es  sind,  welche  hierbei  die  Vor- 
stellungen regieren ,  sondern  dass  vielmehr  aus  den  Vorstellungen  erst  die 
Affecte  entspringen.  Wenn  wir  nun  aber  nach  den  Eigenschaften  der  Vorstel- 
lungen uns  umsehen,  welche  Affecte  verursachen  können,  so  finden  wir  uns 
dabei  immer  auf  Gefühle  hingewiesen.  Die  ältere  Psychologie  hatte  also  mit 
Recht  Gefühl  und  Affect  in  eine  nahe  Beziehung  gesetzt ;  sie  hatte  jedoch  darin 
geirrt,  dass  sie  zwischen  beiden  nur  einen  Intensitätsunterschied  kannte,  wäh- 
rend für  den  Affect  vielmehr  die  Rückwirkung  des  Gefühls  auf  den  Verlauf  der 
Vorstellungen  das  wesentliche  ist.  Herbart  sieht  dagegen  einseitig  in  diesem 
letzteren  allein  schon  den  ganzen  Affect,  setzt  also  denselben,  ebenso  wie  das 
Gefühl,  in  eine  formale  Beziehung  zwischen  den  Vorstellungen,  während  doch 
erst  das  Verhältniss  zum  appercipirenden  Bewusstsein  die  ganze  qualitative 
Mannigfaltigkeit  der  Gefühle  und  Affecte  erklärt.  Was  die  letzteren  betrifft,  so 
ist  endlich  nicht  zu  übersehen,  dass  sich  uns  das  Gefühl  und  seine  Rück\%ir- 
kung  auf  den  Verlauf  der  Vorstellungen  immer  als  ein  zusammenhängender  Vor- 
gang zu  erkennen  gibt,  daher  diejenigen  Affecte,  welche  die  praktische  Psycho- 
logie unterscheidet,  ihre  Bezeichnung  hauptsächlich  den  zu  Grunde  liegendoi 
Gefühlen  verdanken. 

Das  Begehren  besteht  nach  Herbart  in  dem  Aufstreben  einer  Vorstellung 
gegen  die  ihr  widerstreitenden  Gegensätze  oder  auch  in  ihrem  Widerstreben 
gegen  solche*).  Hier  fällt,  wie  mir  scheint,  das  Ungenügende  der  Herbabt- 
schen  Apperceptionstheorie  besonders  deutlich  in  die  Augen.  Es  kann  vor- 
kommen, dass  sich  eine  Vorstellung  aus  ii^end  einer  Ursache,  z.  B.  weil  sie 
uns  einen  tiefen  Eindruck  gemacht  hat,  immer  und  immer  wieder  in  den  Vorder- 
grund des  Bewusstseins  drängt.  Einen  solchen  Zustand  nennen  wir  aber  noch 
lange  kein  Begehren.  Zu  diesem  ist  vielmehr  erforderlich,  dass  unsere  Apper- 
ception  von  sich  aus  unter  dem  Einfluss  irgend  einer  äusseren  oder  inneren 
Reizung  die  Vorstellung  oder  eine  auf  Realisirung  derselben  gerichtete  Bewegung 
zu  erzeugen  strebe.     Diesem  Gesichtspunkte  fügen  sich  auch  jene  angeborenen 


1)  Ebend.  §  509  seq.     Vgl.  auch  I,  S.  48. 

2)  Kant,  Anthropologie,  a.  a.  0.  S.  i  70  f. 

8)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  §  406.     Werke  Bd.  6,  S.  97  f. 

4)  Herbart  a.  a.  0.  §  4  04,  S.  78 f. 
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Triebe,  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  Begierden  augenfällig  ist,  und  die 
sich  doch  unmöglich  auf  anstrebende  Vorstellungen  zurückführen  lassen,  da 
solche  bei  der  ersten  Regung  des  Triebes  eben  noch  gar  nicht  existiren. 


2.  Die  Temperamente. 

Die  Schilderung  der  einzelnen  Affeete  und  Triebe  liegt  ausserhalb  der 
Grenzen  dieser  Darstellung;  doch  haben  wir  hinzuweisen  auf  die  eigen- 
thümlichen  individuellen  Dispositionen  der  Seele  zur  Entstehung  der  Ge- 
mttthsbewegungen.  Diese  Dispositionen  sind  die  Temperamente.  Was 
die  Erregbarkeit  in  Bezug  auf  die  sinnliche  Empfindung,  das  ist  das  Tem- 
perament in  Bezug  auf  Trieb  und  Affect.  Wie  wir  eine  dauernde  Er- 
regbarkeit und  daneben-  fortwährende  Schwankungen  derselben  unter- 
scheiden können,  so  zeigt  sich  auch  das  Temperament  theils  als  ein 
dauerndes  theils  in  der  Form  wechselnder  Temperamentsanwandlungen, 
die  von  äussern  und  Innern  Ursachen  abhängen  können.  Die  uralte  Unter- 
scheidung der  vier  Temperamente,  welche  die  Psychologie  den  mediei- 
nischen  Theorieen  des  Galen  entlehnte,  ist  aus  einer  feinen  Beobachtung 
der  individuellen  Verschiedenheiten  des  Menschen  hervorgegangen^).  Sie 
hat  auch  heute  ihre  Brauchbarkeit  nicht  eingebttsst ,  wenngleich  die  Vor- 
stellungen, aus  welchen  einst  die  Namen  des  sanguinischen,  melancho- 
lischen, cholerischen  und  phlegmatischen  Temperamentes  hervorgingen, 
längst  beseitigt  sind.  Charakteristischer  als  diese  an  die  alten  GALEN^schen 
Theorieen  erinnernden  Ausdrücke  sind  übrigens  die  Verdeutschungen,  welche 
Kant 2)  gebraucht:  leicht-  und  schwerblütig,  warm- und  kaltblütig.  Auch 
die  Viertheilung  der  Temperamente  lässt  sich  noch  rechtfertigen,  weil  wir 
in  dem  individuellen  Verhalten  der  Affeete  und  Begehrungen  zweierlei 
Gegensätze  unterscheiden  können  :  einen  ersten,  der  sich  auf  die  Stärke, 
und  einen  zweiten,  der  sich  auf  die  Schnelligkeit  des  Wechsels  der 
Gemüthsbewegungen  bezieht.  Zu  starken  Affecten  neigt  der  Choleriker 
und  Melancholiker,  zu  schwachen  der  Sanguiniker  und  Phlegmatiker.  Zu 
raschem  Wechsel  Ist  der  Sanguiniker  und  Choleriker,  zu  langsamem  der 
Melancholiker  und  Phlegmatiker  disponirt^).  In  diesen  Verhältnissen  scheint 
mir  mehr  als,  wie  Kant  meinte,  in  der  Beziehung  zu  Gefühl  oder  Hand- 


4)  Ueber   die  Geschichte  der  Temperamentenlehre   in   der   Medicin   vgl.  Henle, 
Anthropologische  Vorträge.     Erstes  Heft.    Braunschweig  4876,  S.  MSt 

2)  Anthropologie.     Werke  Bd.  7,  2.  S.  24 6 f. 

3)  Unterscheiden  wir  demnach  starke  und  schwache,  schnelle  und  langsame  Tem- 
peramente, so  übersieht  man  die  ganze  EintheÜung  in  folgender  Tafel: 

Starke  Schwache 

Schnelle  Cholerisch  Sanguinisch 

Langsame  Melancholisch  Phlegmatisch . 
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luDg  das  Wesen  der  Temperamente  zu  liegen.  Auch  die  sonstigen  Eigen- 
thümlichkeiten  derselben  lassen  sieb  leicht  mit  diesen  zwei  Hauptgegen- 
sätzen in  Zusammenhang  bringen.  Bekanntlich  geben  sich  die  starken 
Temperamente,  das  cholerische  und  melancholische,  mit  Vorliebe  den  Un- 
luststimmungen hin,  wahrend  die  schwachen  als  eine  glücklichere  Be- 
gabung für  die  Genüsse  des  Lebens  gelten.  Dies  hat  seinen  Grund  in 
jener  Erfahrung,  auf  welche  die  pessimistische  Weltansicht  so  grossen 
Werth  legt,  dass  die  Summe  der  kleinen  Leiden,  von  welchen  unsere 
Existenz'  umgeben  ist;  auf  denjenigen,  der  durch  schwache  Eindrücke  in 
starken  Affect  geräth,  im  Ganzen  eine  grössere  Wirkung  üben  muss,  als 
die  erfreulichen  Seiten  des  Daseins.  Der  Pessimismus  beruht  daher  ins- 
gemein auf  einer  individuellen  Temperamentseigenthümlichkeit ,  die  dann 
freilich  auch  den  ethischen  Werth  des  Lebens  nach  ihrem  dem  Affect  ent- 
liehenen Massstabe  zu  schätzen  liebt.  Die  beiden  raschen  Temperamente, 
das  sanguinische  und  cholerische,  geben  sich  femer  mit  Vorliebe  den  Ein- 
drücken der  Gegenwart  hin;  denn  ihre  schnelle  Beweglichkeit  macht 
sie  bestimmbar  durch  jede  neue  Vorstellung.  Dem  gegenüber  sind  die 
beiden  langsamen  Temperamente  mehr  auf  die  Zukunft  gerichtet.  Nicht 
abgezogen  durch  jeden  zufalligen  Reiz,  nehmen  sie  sich  Zeit  den  eigen«i 
Gedanken  nachzugehen.  Der  Melancholiker  vertieft  sich  in  die  Gefühle, 
die  eine  freudelos  erwartete  Zukunft  in  ihm  anregt;  der  Phlegmatiker 
hält  in  zäher  Ausdauer  an  einmal  begonnenen  Entwürfen  fest.  Endlidi 
lässt  auch  Kant's  Unterscheidung  diesem  Rahmen  sich  einfügen.  Das 
schnelle  Temperament  bedarf  der  Stärke,  das  schwache  der  Langsamkeit, 
wenn  beide  nicht  in  der  bloss  hingebenden  Haltung  gegenüber  den  wech- 
selnden Eindrücken  aufgehen  sollen.  So  treten  beide  als  Temperamente 
der  Thätigkeit  denen  des  Gefühls,  dem  sanguinischen  und  melancholischen , 
gegenüber. 

Man  hat  mit  Recht  bemerkt^  dass  die  individuelle  Bestimmtheit  des 
Temperaments  auch  noch  auf  grössere  Gruppen  gleichartig  angelegter  Wesen 
sich  ausdehnen  lässt.  So  zeigen  die  Menschenrassen,  die  einzelnen  Völker 
und  unter  diesen  wieder  die  provinziellen  Abzweigungen  charakteristi- 
sche Temperamentsunterschiede.  Nicht  minder  treffen  wir  dieselben  bei 
den  geistig  entwickelteren  Ordnungen ,  Familien  und  Arten  des  Thier- 
reichs  zum  Theil  in  sehr  scharf  ausgeprägter  Weise,  die  in  höherem 
Grade  als  beim  Menschen  die  individuellen  Färbungen  ausschliesst  i} .  Da 
jedes  Temperament  seine  Vorzüge  und  Nachtheile  hat,  so  besteht  für  den 
Menschen  die  wahre  Kunst  des  Lebens  darin,  seine  Affecte  und  Triebe 
so  zu  beherrschen,  dass  er  nicht  ein  Temperament  besitze  sondern  alle 


1)  L.  George,  Lehrbuch  der  Psychologie,  S.  4  86  f. 
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in  sieb  vereinige.  Sanguiniker  soll  er  sein  bei  den  kleinen  Leiden  nnd 
Freuden  des  täglichen  Lebens,  Melancholiker  in  den  ernsteren  Stunden 
bedeutender  Lebensereignisse,  Choleriker  gegenüber  den  Eindrücken,  die 
sein  tieferes  Interesse  fesseln,  Phlegmatiker  in  der  Ausführung  gefasster 
Entschlüsse. 

3.  Intellectuelie  Gefühle. 

Als  intellectuelie  Gefühle  wollen  wir  hier  alle  diejenigen  Ge- 
müthsbewegungen  bezeichnen,  welche  die  apperceptiven  Verbindungen 
der  Vorstellungen  begleiten.  Zu  den  letzteren  verhalten  sie  sich  ähnlich 
wie  die  Affecte  zu  den  Associationen,  namentlich  insofern  als  sie  einer- 
seits als  die  Producte  bestimmter  Apperceptionsprocesse  erscheinen,  ander- 
seits aber  in  den  Verlauf  derselben  bestimmend  eingreifen.  Wo  diese 
Rückwirkung  in  energischer  Weise  sich  geltend  macht,  da  gewinnen  dann 
solche  Gefühle  einen  affectartigen  Charakter.  Eine  ausführliche  Erörterung 
der  intellectueilen  Gefühle  liegt  ausserhalb  des  Bereichs  dieser  Darstellung, 
da  sie  theils  der  descriptiven  Psychologie  zugehört  theils  unmittelbar  in 
das  Gebiet  der  angewandten  psychologischen  Disciplinen,  der  Ethik,  Reli- 
gionsphilosophie und  Aesthetik,  hinüberfuhrt.  Wir  müssen  uns  darum 
hier  auf  die  Hervorhebung  der  allgemeinen  Entstehungsbedingungen  be- 
schränken. 

Die  relativ  einfachste  Form  tritt  uns  in  jenen  Gefühlen  entgegen, 
welche  den  Denk-  und  Erkenntnissprocess  begleiten,  und  welche  wir  darum 
als  die  logischen  Gefühle  bezeichnen  wollen.  Jede  Verbindung  zweier 
logisch  zusammengehöriger  Vorstellungen  ist  von  einem  Gefühl  der  Ueber- 
einstimmung  begleitet;  gegen  den  Versuch  widerstreitende  Begriffe  zu 
verknüpfen  erhebt  sich  das  Gefühl  des  Widerspruchs.  Handelt  es  sich 
nicht  um  einen  einzelnen  Denkact  sondern  um  einen  zusammengesetzten 
Erkenntnissprocess,  so  entstehen  aus  den  Gefühlen  der  Uebereinstimmung 
und  des  Widerspruchs  die  der  Wahrheit  und  Unwahrheit,  zwischen 
denen  der  Zweifel  als  eine  unentschiedene  Gemüthslage  steht.  Sie  sind 
Verschmelzungsproducte  aus  zahlreichen  Elementargefühlen  der  Ueberein- 
stimmung und  des  Widerspruchs,  unter  denen  aber  meistens  nur  ein  ein- 
ziges klarer  appercipirt  wird.  Durch  alle  diese  Gefühle  entstehen  ausser- 
dem Affecte  von  eigenthümlicher  Färbung,  in  welchen  das  Gelingen 
und  Misslingen  der  Gedankenverbindungen,  die  Leichtigkeit  oder 
Anstrengung  des  Gedankenlaufs  sich  ausprägt.  In  einem  Stadium  des 
Denkens,  in  welchem  wir  durchaus  noch  nicht  im  Stande  sind  die  logischen 
Beweismittel   für  ein  intellectuelles  Resultat  mit  Sicherheit  aufzuzeigen^ 
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wird  dieses  letztere  in  der  Regel  schon  von  dem  Gefühl  vorausgenommen. 
In  diesem  Sinn  ist  das  Gefühl  der  Pionier  der  Erkenntnlss.  Auf  ihm  be- 
ruht jener  logische  Takt  des  praktischen  Menschenverstandes  wie  des 
wissenschaftlichen  Denkens,  welcher  dem  Instinct  so  verwandt  scheint. 

Das  logische  Gefühl  bezieht  sich  auf  die  Objecto  unseres  Denkens 
und  ihr  gegenseitiges  Yerhältniss.  Aus  dem  subjectiven  Bewusstsein 
unserer  Denkacte  und  Handlungen  entspringt  eine  zweite  Form  intellec- 
tueller  Gefühle:  die  ethischen  Gefühle.  Unser  Ich  fühlt  sich  dnrcb 
eine  Handlung,  sofern  sie  nicht  gleichgültig  erscheint,  entweder  gefördert 
oder  verletzt :  es  entstehen  hierdurch  als  primitive  Formen  ethischer  Ge- 
fühle die  des  gehobenen  und  gehemmten  Selbstgefühls.  Indem 
wir  aber  unser  eigenes  Selbstgefühl  auf  andere  uns  ahnliche  Subjecte 
übertragen,  entwickelt  sich  aus  dem  Selbstgefühl  das  Mitgefühl.  Die 
objectiven  Handlungen  ferner,  welche  unser  Selbst-  und  Mitgefühl  erregen. 
wirken  auf  uns  gefällig  oder  missfällig :  sie  erregen  die  Affecte  der  Billi- 
gung und  der  Missbilligung.  In  den  Anfängen  der  geistigen  Entwidilun^ 
überwiegt  das  Selbstgefühl.  Seine  Läuterung  erfährt  es  durch  den  fort- 
gesetzten Kampf,  in  den  es  mit  dem  Mitgefühl  geräth,  und  aus  welchem 
das  letztere  schliesslich  als  Sieger  hervorgeht.  Diese  ganze  Ausbildunjf 
des  sittlichen  Gefühls  ist  an  die  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  ge- 
bunden ,  von  welchem  das  Selbstgefühl  einen  wesentlichen  Bestandtbdl 
bildet*).  Fand  das  ursprüngliche  sinnliche  Selbstbewusstsein  nur  durch 
den  sinnlichen  Schmerz,  den  eigenen  oder  fremden,  sich  gestört,  so  wird 
alimälig,  wie  der  eigene  Körper  als  ein  Stück  der  Aussenwelt  erscheint, 
so  auch  die  sinnliche  Empfindung  ein  relativ  äusserliches.  Nadniefl) 
das  Selbstbewusstsein  sich  zurückgezogen  hat  auf  die  Thätigkeit  des 
Willens  im  Gebiet  des  Vorstellens  und  Handelns,  wird  der  Wille,  der 
eigentliche  Mittelpunkt  des  Selbstbewusstseins,  auch  zum  Ausgangspunkt 
der  sittlichen  Gefühle.  Der  Wille  kann  aber  nur  dadurch  Gegenstand 
einer  Beurtheilung  werden,  dass  wir  seiner  Thätigkeit  Zwecke  setzen  und 
nun  unsere  Billigung  oder  Missbilligung  von  der  Erfüllung  dieser  Zwecke 
bestimmt  sein  lassen.  So  geschieht  es,  dass  das  sittliche  Gefühl  zurAn^ 
Stellung  von  Regeln  des  Handelns  führt.  Sie  kommen  zu  Stande,  indem 
die  Reflexion  sich  die  Bedingungen  vergegenwärtigt,  unter  denen  einer 
Willensthätigkeit  in  uns  das  Gefühl  der  Billigung  oder  Missbilligung  ent- 
spricht. Mit  der  Entwicklung  des  Bewusstseins  ändern  sich  diese  Be- 
dingungen. Auch  die  sittlichen  Normen  sind  daher  nicht  absolut  anve^ 
änderlich  sondern  entwicklungsfähig. 


4)  Vffl.  oben  S.  248. 
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Eine  dritte  Entwicklungsform  gewinnen  die  intellectuellen  Gefühle 
indem  religidsenGeftthl.  Es  erwächst  aus  dem  Bedttrfniss,  zwischen 
den  in  der  äussern  Erfahrung  gegebenen  Erscheinungen  und  den  sittlichen 
Trieben  oder  den  Gemüthsbewegungen,  aus  denen  dieselben  hervorgehen, 
dem  Selbstgefühl  und  dem  Mitgefühl,  eine  Uebereinstimmung  herzustellen. 
Dieses  Bedttrfniss  führt  namentlich  auf  seinen  ursprünglichen  Stufen  den 
unwiderstehlichen  Antrieb  mit  sich,  den  Zusammenhang  der  Dinge  und 
Erscheinungen  durch  Vorstellungsbildungen  zu  ergänzen,  in  welchen  die 
ethischen  Wünsche  und  Forderungen  des  Bewusstseins  ihren  Ausdruck 
finden.  Das  religiöse  Gefühl  nimmt  daher  durch  seine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  im  höchsten  Masse  die  Phantasiethätigkeit  in  Anspruch  und 
wird  seinerseits  wieder  durch  die  letztere  so  sehr  gesteigert,  dass  wir 
seine  Aeusserungen  fast  nur  in  jener  complexen  Erscheinungsform  kennen, 
in  der  sie  schon  wesentlich  durch  die  religiösen  Vorstellungen  mitbestimmt 
sind.  Auch  ist  der  Vorgang  dieser  Entwicklung  keineswegs  etwa  so  zu 
denken,  dass  der  intellectuelle  Process  mit  dem  an  ihn  geknüpften  Ge- 
fühl zunächst  vorhanden  gewesen  wäre,  worauf  dann  erst  die  Vorstel- 
iungsbiidung  gefolgt  wäre.  Vielmehr  ist  die  letztere  so  innig  mit  dem 
Auftauchen  des  Gefühls  verwebt,  dass  sie  den  intellectuellen  Process 
völlig  in  sich  absorbirte,  dieser  also  sofort  in  den  religiösen  Vorstellungen 
eine  concreto  Gestalt  gewann,  aus  der  ihn  erst  eine  späte  Entwicklungs- 
stufe des  religiösen  Bewusstseins  auf  seine  ethische  Grundlage  zurückführt. 
Diese  allmälige  Veränderung  des  religiösen  Gefühls  ist  zugleich  mit  Ver- 
änderungen in  den  Aeusserungen  desselben  verbunden.  Ursprünglich  der 
Aussenwelt  zugekehrt,  geneigt  die  vielgestaltigen  Naturerscheinungen  der 
heilsamen  oder  gefahrbringenden  Macht  göttlicher  Wesen  zu  unterwerfen, 
zieht  es  sich  allmälig,  der  Ausbildung  des  Selbstbewusstseins  folgend, 
vorwiegend  auf  das  eigene  Innere  des  Menschen  zurück.  Indem  wir 
unsere  Willenshandlungen  abhängig  finden  von  den  Sittengeboten  des 
Gewissens,  die  sich  theils  in  uns  zu  sittlichen  Grundsätzen,  theils  ausser 
uns  zu  Sitten  und  Gesetzen  verdichtet  haben,  steigert  sich  die  ethische 
Richtung  und  tritt  jene  anfangs  übermächtige  äussere  Seite  des  religiösen 
Gefühls,  welche  den  Zusammenhang  der  physischen  Weltordnung  den 
subjectiven  Wünschen  des  Einzelnen  dienstbar  machte ,  immer  mehr  in 
den  Hintergrund. 

Immerhin  gibt  das  Streben,  die  Erfahrungsweit  in  einer  Weise  zu 
ergänzen,  die  den  ethischen  Wünschen  in  Bezug  auf  den  Zweck  des 
menschlichen  Daseins  Genüge  leistet,  selbst  noch  auf  späteren  Entwick- 
lungsstufen den  Anstoss  zu  mannigfaltigen  Vorstellungsbildungen,  welche 
sich  direct  kaum  auf  das  Subject,  sondern  nur  auf  das  Sein  und  Werden 
der  Aussenwelt  zu  beziehen  scheinen.   Jede  Mythologie  ist  daher  zugleich 
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Kosmologie  und  Kosmogonie,  eine  Thatsache,  aus  der  offenbar  die  ver- 
breitete Anschauung  hervorgegangen  ist^  dass  die  Idee  des  Unendlichen, 
der  Weltursache  oder  des  Unerkennbaren  die  Wurzel  des  religiösen  Ge- 
fühls sei.  Aber  niemals  lässt  sich  bei  jenen  kosmologischen  Vorstellungen 
die  subjective  Tendenz  verkennen,  die  ihnen  ihre  Richtung  anweist.  Auch 
M^ürde  an  und  fttr  sich  fttr  das  menschliche  Denken  in  der  Welt  der  Erschei- 
nungen nicht  der  geringste  Anlass  gegeben  sein  ein  von  dieser  Welt  völlig 
verschiedenes  Unerkennbares  vorauszusetzen,  wenn  nicht  der  ethische 
Trieb  dasselbe  als  eine  Ergänzung  der  sein  Streben  niemals  befriedigen- 
den Sinnenwelt  gebieterisch  forderte^). 

Als  zusammengesetzte  Resultanten  aller  bis  dahin  erörterten  G^fahls- 
formen,  darum  als  die  verwickeltste  Form  der  intellectuellen  Gefühle  über- 
haupt erscheinen  endlich  die  höheren  ästhetischen  Gefühle.  Sie 
sind  Producte  der  Verbindung  ästhetischer  Elementargefühie  mit  intel- 
lectuellen Gefühlsformen,  logischen,  ethischen  und  religiösen  Gefühlen, 
während  ausserdem  als  bedeutsame  Elemente  sinnliche  Gefühle  und  Affecte 
in  sie  eingehen.  Indem  auf  diese  Weise  das  ästhetische  Gefühl  alle  an- 
dern Gefühle  in  sich  schliesst,  ergreift  es  unser  ganzes  Gemüthsleben. 
Ein  vollendetes  Kunstwerk  setzt  unser  logisches  Gefühl  in  Spannung,  ^ 
regt  ethische  und  religiöse  Gefühle  an,  erzeugt  Affecte  und  sinnliche  Ge- 
fühle, und  als  wesentliche  Restandtheile  kommen  dazu  noch  jene  ästhe- 
tischen Elementargefühle,  die  aus  der  Verbindung  der  successiven  Vor- 
stellungen oder  der  Theile  einer  simultanen  Vorstellung  hervorgehen. 
Alle  diese  Elemente  erregen  aber  ein  höheres  ästhetisches  Gefühl  nur 
unter  der  Bedingung,  dass  sie  zu  einer  übereinstimmenden  und  zugleich 
massvollen  Gesammt Wirkung  sich  verbinden.  Zum  Hülfsmittel  dieser  Ver- 
bindung und  dadurch  zum  Träger  des  ganzen  ästhetischen  Gefühls  eigneo 
sich  vor  allem  die  an  die  zusammengesetzte  Vorstellung  als  solche  ge- 
bundenen ästhetischen  Elementargefühie^).  Die  psychologische  Analyse 
der  höheren  ästhetischen  Gefühle  hat  hiemach  vor  allem  zwei  Aufgaben: 
sie  muss  erstens  Rechenschaft  geben  über  die  Art  der  Verbindung  der 
einzelnen  Gefühlsformen  zu  einem  ästhetischen  Totalgefühl,  und  sie  muss 
zweitens  den  näheren  Grund  zu  ermitteln  suchen,  aus  welchem  die  ästhe- 
tischen Elementargefühle  sich  vorzugsweise  zu  Trägem  der  gesammten 
ästhetischen  Wirkung  eignen. 


4)  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  in  meiner  Logik,  I,  S.  872  f.  Die  psychologisch 
sehr  ^wichtige  Erörterung  der  verschiedenen  Formen  religiöser  Vorstellungen  und  die 
Nachweisung  ihrer  psychologischen  Motive  muss  der  völkerpsychologischen  Untersnchaog 
überlassen  bleiben. 

i)  Vgl,  Cap.  XIV,  S.  4  87  f. 
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In  ersterer  Beziehung  weichen  nun  sichtlich  die  verschiedenen  Arten 
ästhetischer  Hervorbringung  in  der  mannigfeltigsten  Weise  von  einander 
ab.  Jede  Kunstform  wendet  sich  zunächst  an  eine  bestimmte  Gefühls- 
form,  von  welcher  aus  dann  erst  die  übrigen  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
So  erzeugt  die  Musik  Affecte,  indem  sie  sie  schildert,  wozu  sie  ebensowohl 
die  sinnliche  Färbung  der  Klänge  und  Zusammenklänge  wie  ihre  Auf- 
einanderfolge benutzt.  Diese  sinnliche  Schilderung  der  Affecte  begründet 
aber  noch  nicht  die  ästhetische  Wirkung  der  Musik,  sondern -die  letztere 
entspringt  erst  aus  dem  befriedigenden  Ablauf  und  der  schliesslichen 
Lösung  der  Affecte,  zu  denen  sie  der  aus  den  rhythmischen  und  harmo- 
nischen Klangverbindungen  entstehenden  ästhetischen  Elementargefühle 
bedarf.  Eine  befriedigende  Lösung  der  Affecte  kann  sich  jedoch  in  un- 
serm  Gemüth  nur  durch  den  Sieg  des  Verstandes  und  Willens  voll- 
ziehen: als  secundäre  Bestandtheile  der  musikalischen  Wirkung  treten 
daher  logische,  ethische  und  religiöse  Gefühle  auf. 

Unter  den  bildenden  Künsten  ist  die  freieste,  in  dieser  Beziehung 
der  Musik  verwandteste  die  Architektur.  Bei  ihr  zeigt  es  sich  daher  am 
deutlichsten,  dass  bei  diesen  Künsten  die  einfachen  ästhetischen  Form- 
gefühle selbst,  Symmetrie,  proportionale  Gliederung  u.  s.  w.,  als  nächste 
Wirkungen  auftreten.  Diese  Gefühle  werden  erzeugt  theils  durch  die 
Grössenverhältnisse  theils  durch  die  absolute  Grösse  der  Formen.  Durch 
die  Auffassung  angemessener  Grössenverhältnisse  wird  aber  zugleich  das 
logische  Gefühl  befriedigt  und  unter  bestimmten  Bedingungen,  insofern 
nämlich  die  Formen  den  Grenzen  unserer  Auffassungsf^higkeit  nahe  kom- 
men, das  religiöse  Gefühl  erregt.  Alle  andern  bildenden  Künste  sind  in 
höherem  Grade  als  die  Architektiu*  an  die  Formen  gebunden,  welche  die 
äussere  Natur  unsem  Sinnen  bietet,  oder  welche  der  wechselnde  Ge- 
schmack der  Zeit,  praktische  Rücksichten  und  Gewohnheiten  hervorbringen. 
Dafür  treten  nun  bei  ihnen  associative  Verbindungen  der  Vorstellungen 
in  den  Vordergrund.  So  sind  es  bei  einem  plastischen  Kunstwerk,  einem 
historischen  Gemälde  u.  dergl.  die  intellectuellen,  ethischen  und  reli- 
giösen Beziehungen,  die  unmittelbar  die  entsprechenden  Gefühle  anregen. 
Aber  neben  diesen  associativ  hervorgerufenen  Gemüthsbewegungen  behält 
stets  das  elementare  ästhetische  Formgefühl  insofern  seine  Bedeutung, 
als  in  ihm  schon  ein  allgemeiner  Hinweis  auf  die  Richtung  jener  intel- 
lectuellen Gefühle  enthalten  sein  muss. 

Am  unmittelbarsten  wendet  sich  die  Dichtkunst  an  die  intellectuellen 
Gefühle  in  ihren  verschiedenen  Formen.  In  dieser  Beziehung  steht  sie 
der  Musik  am  fernsten,  bei  welcher  die  Wirkung  auf  die  höheren  Ge- 
fühle durch  die  entferntesten  Vermittelungen  zu  Stande  kommt.  Bei  der 
Poesie  bilden  intelleotuelle  Gefühle  den  eigensten  Inhalt  des  Kunstwerks, 
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wahrend  die  Musik  solche  immer  erst  aus  der  Bewegung  und  Ltteung  der 
Affecte  erzeugen  muss.  Aus  diesem  Grunde  streben  diese  Rttnste  vor 
allem  sich  ergänzend  zu  verbinden,  ein  Streben,  welches  schon  darin 
sich  äussert,  dass  die  Poesie  zur  Erweckung  der  ihrem  Inhalt  angemes- 
senen ästhetischen  Elementargefühle  musikalische  Formen  wählt,  Rhythmus 
und  Klangharmonie. 

Jenes  Wechsel verhältniss,  in  welchem  die  einzelnen  Geftthlsformen 
stehen  müssen,  um  ein  einheitliches  ästhetisches  Totalgefühl  hervorzubrin- 
gen, ist  nun  zugleich  die  Ursache,  aus  welcher  allein  das  ästhetische  Ele- 
mentargefühl zum  Träger  einer  jeden  höheren  ästhetischen  Wirkung  sich 
eignet.  Die  verschiedenen  Formen  des  ästhetischen  Eiementargefühls  haben 
nämlich  die  sie  vor  andern  GefUhlsformen  auszeichnende  Eigenschaft,  dass 
sie  den  Affecten  sowohl  wie  den  verschiedenen  inteliectuellen  Gefühlen 
verwandt  sind,  ohne  dass  in  ihnen  doch  die  speciellen  Beziehungen  zu 
bestimmten  Vorstellungen  und  Denkacten  enthalten  wären,  welche  bei  den 
sonstigen  Gemüthsbewegungen  niemals  fehlen.  Hierdurch  sind  sie  eben 
geeignet,  jedem  höheren  Gefühlsinhalt  eine  angemessene  Form  zu  geben. 
Zunächst  verdanken  sie  diese  Vermittlerrolle  dem  Umstand,    dass  sie  an 

• 

die  zusammengesetzten  Vorstellungen  als  solche  gebunden  sind:  AfTeoie 
und  höhere  Gefühle  beziehen  sich  aber  ebenfalls  auf  Vorstellungen  und 
Vorsteliungsreihen  von  zusammengesetzter  Beschaffenheit,  nur  dass  bei 
ihnen  nicht  bloss  die  Form  dieser  Vorstellungen  sondern  auch  noch  ihr 
Inhalt  wesentlich  in  Betracht  kommt.  So  entspricht  die  Bewegung  des 
Bhythmus  dem  Verlauf  der  Affecte,  das  Harmoniegefühl  ihrer  Lösung. 
Nicht  minder  zeigen  Rhythmus,  Harmonie  und  optisches  Formgefühl  eine 
formale  Verwandtschaft  mit  dem  inteliectuellen  Gefühl  der  Uebereinstini- 
mung,  und  an  diese  Grundform  intellectueller  Wirkung  schliessen  sich 
ohne  Zwang  ethische  und  religiöse  Beziehungen  an.  Indem  auf  dies^ 
Weise  die  ästhetischen  Elementargefühle  die  Mittelpunkte  aller  ästhetisehen 
Wirkung  bilden,  verhelfen  sie  zugleich  in  einem  gewissen  Grad  schon  der 
Forderung,  dass  die  ästhetische  Wirkung  eine  massvolle  bleibe,  zu  ihrer 
Erfüllung.  Wird  aber  diese  Forderung  nicht  erfüllt,  so  verdrängt  ein 
Gefühl  die  übrigen :  es  kann  nun  noch  Affect,  sinnliche  Erregung,  intel- 
lectueller Genuss  stattfinden,  aber  das  ästhetische  Totalgefühl  geht  ver- 
loren, zu  dessen  Wesen  es  gehöi*t,  dass  in  ihm  die  verschiedenen  Formen 
der  Gemüthsbewegung  zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  vereinigt  sind. 
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Seunzehntes  Capitel. 

StSrangen  des  Bewnsstseins. 

I.  HaMucinalion  und  Illusion. 

Betrachten  wir  als  StSniDgen  des  fiewusstseins  alle  diejenigeD  Ver- 
änderuDgen ,  bei  denen  eine  von  detn  normalen  Verbalten  abweichende 
Beschaffenheit  der  Vorstellungen  oder  ihres  Verlaufes  vorhanden  ist,  so 
können  bei  denselben  zunächst  die  VeränderungeD  in  der  Beschaffen- 
heit der  einzelnen  Vorstellungen  und  diejenigen  im  Zusammenhang  und 
Verlauf  der  Vorstellungen  unterschieden  werden.  Die  bedeutenderen 
Abweichungen  von  dem  normalen  Verhallen  der  einzelnen  Vorstellungen 
bezeichnet  man  als  Hallucinationen  und  Illusionen.  Störungen  in 
der  Verbindung  der  Vorstellungen  beobachtet  man  im  Schlaf,  in  ge- 
wissen schlafähnlicben  Zustanden  und  bei  der  geistigen  Stö- 
rung. In  allen  diesen  Füllen  zeigen  die  Gefühle  und  GemUthsbewegungeii 
ein  abnormes  Verhalten ,  und  meistens  besitzen  zugleich  die  einzelnen 
Vorstellungen  wenigstens  zum  Theil  den  Charakter  der  Hallucinationen 
und  Illusionen.  Die  letzteren,  als  die  elementareren  Formen  der  Störung, 
müssen  daher  vorangestellt  werden. 

Hallucinationen   sind   reproducirte  >Vorslellu&gen ,   die   sich   von 
den  normalen  Erinnerungsbildern  nur  durch  ihre  Intensität  unterscheiden. 
Ihre   bäußgsten    physiologischen  Ursachen   sind  Hyperämie   der  Hirnhäute 
und  der  Hirnrinde,  die  Einwirkung  toxischer  Substanzen,  wie  Morphium, 
Haschisch,    Alkohol,    Aether,   Chloroform  u.  s.  w. ,  endlich  die  bei  tiefen 
em    Nahrungsmangel    eintretende 
rkung  scheinbar  so  verschiedener 
in  nach  der  Analogie  mit  andern 
arf,  darauf,  dass  sich  Zersetiungs- 
Himrinde  anhäufen,  welche  zü- 
rn,  dann   aber  auch   selbst  eintr 
Hallucinationen    können    in    den 
in.      Am    häufigsten    sind    solche 
en^];    ihnen   zunächst  beobachtet 

,  V,  S.  liS)  schlagt  vor,  den  Ausdruck 
t  nicht  In  physiologischer  Heilung,  goii' 
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man  Phantasmen  des  Gehörs,    viel   seltener  des  Tastsinns,   des  Geruchs 
und  Geschmacks.     Auch   finden  sich  diese  letzteren  in  der  Regel  nur  in 
Begleitung  von  Phantasmen  der  höheren  Sinne  bei  ausgebreiteteren  Er- 
krankungen der  Hirnrinde.     Dagegen   sind  Hallucinationen   des  Gesichts 
und  Gehörs  nicht  selten   isolirt  zu  beobachten.     Aeussere  Ursachen,   aus 
denen  vorzugsweise  ein  bestimmtes  Sinnesgebiet  heimgesucht  wird,  lassen 
sich   meistens  nicht   nachweisen.     Doch  ist  bemerkenswerth ,   dass  lange 
dauernde  Einzelhaft  zu  Gehörshallucinationen ,   Aufenthalt  im  Finstem  zu 
Visionen  disponirt,  offenbar  weil  der  Mangel  der  betreffenden  Sinnesreize 
die  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflachen  steigert,   gerade   so  wie  dies 
beim  Gesichtsinn  auch  in  Bezug  auf  das  peripherische  Sinnesorgan  nach- 
zuweisen ist  (I,  S.  338).   Anderseits  scheint  aber  die  tlbertiäufte  Reizung 
der  Sinne  denselben  Erfolg  zu  haben,   da  z.  B.  bei  Malern  vorzugsweise 
Phantasmen  des  Gesichts,  bei  Musikern  solche  des  Gehörs  beobachtet  sind. 
Fortgesetzte  Beschäftigung  mit  einem   und   demselben  Gegenstand   kano 
sogar   ein    specielles   Erinnerungsbild    zur   Lebhaftigkeit   des   Phantasma 
steigern  ^) .   Aus  diesem  Umstände  dürfte  sich  auch  die  Thatsache  erklären, 
dass  durchschnittlich  die  Gesichtsphantasmen  am  häufigsten  vorkonunen, 
indem  das  Gesicht  jener  Reizbarkeitssteigerung  durch  Ueberreizung   am 
meisten  ausgesetzt  ist.   Schwächere  Visionen  werden,  gleich  den  Erinne- 
rungsbildern,  bei  geschlossenem  Auge  deutlicher;   sie  können  bei  geöff- 
netem  Auge   und   im   Tageslicht   ganz    verschwinden.     Hierher    gehören 
namentlich  die  Erscheinungen,  welche  Gesunde  vor  dem  Einschlafen  oder 
überhaupt  im  dunklen  Gesichtsfelde  wahrnehmen.   Es  sind  dies  bald  Er- 
innerungsbilder von  ungewöhnlicher  Stärke  bald  Figuren  ohne  bestimmte 
Bedeutung,  welche  fortwährend  in  Form  und  Farbe  wechseln,  wobei  aber 
dieses  phantastische  Spiel  von  dem  Einfluss  des  Willens  ganz  unabhängig 
ist^j.   Zuweilen  gesellen  sich,  wie  ich  finde,  hierzu  schwache  Crehörsreiie, 
oder  diese  treten  auch  ganz  allein  auf:  einzelne  Töne  oder  Worte,  meist 
zusammenhanglos,  klingen  dem  Einschlafenden  ins  Ohr;  manchmal  folg^ 
diese  Laute  einander  immer  schneller,  oder  sie  werden  undeutlicher^  ab 


dem  In  dem  psychischen  Mechanismus  ihren  Ausgangspunkt  haben.  Ich  behalte  de« 
Ausdruck  Vision  hier  um  so  mehr  in  der  ursprünglichen  Wortbedeutung  bei,  da  es 
sehr  zweifelhaft  ist,  ob  eine  physische  und  eine  psychische  Reizung  einander  in  dieser 
Weise  gegenübergestellt  werden  können.  Einerseits  pflegen  die  psychologischan  Be- 
dingungen der  Reproduction  auch  bei  der  Hallucination  nicht  zu  fehlen,  anderseits  itf 
diese  zweifellos  immer  von  einer  physischen  Reizung  begleitet. 

4 )  So  beobachteten  Henle  und  H.  Mbtee,  dass  ihnen  mikroskopische  Objecte,  die 
sie  während  des  Tages  untersucht  hatten,  mit  voller  Lebendigkeit  im  dunkeln  Gesichls- 
felde  auftauchten.  H.  Meter  ,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nerveofiisef. 
Tübingen  4  843,  S.  56  f.  Aehnliche  Beobachtungen  bei  Fbcbner,  Ps)'chophysik ,  Q. 
S.  499  f. 

%)  J.  Müller,  lieber  die  phantastischen  Gesichtserscheinungen.  Coblenz  i$H, 
S.  is. 
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kämen  sie  aus  zunehmend  grösserer  Ferne,  was  dann  gewöhnlich  den 
Uebergang  in  den  wirklichen  Schlaf  andeutet.  Ich  vermuthe,  dass  bei 
diesen  nooh  normalen  Phantasmen  der  schwache  Reizungszustand,  in 
welchem  sich  fortwährend  unsere  Sinnesorgane,  namentlich  das  Auge,  be- 
finden, wesentlich  betheiligt  ist.  Nicht  selten  scheint  es,  als  wenn  jener 
Lichtstaub  des  dunkeln  Gesichtsfeldes,  den  wir  bei  geschlossenem  Auge 
wahrnehmen^  sich  unmittelbar  zu  den  phantastischen  Bildern  entwickle. 
In  diesem  Fall  würde  die  Erscheinung  schon  dem  Gebiete  der  Illusion 
zufallen. 

Erreicht  die  centrale  Reizung  höhere  Grade,  so  entstehen  die  Halluci- 
nationen  nicht  bloss  im  Dunkeln  oder  bei  geschlossenem  Auge 'und  in  der 
Stille  der  Nacht,   sondern  im  Licht  und  Geräusch  des  Tages.     Nun  ver- 
mischen sich  dem  Hallucinirenden  die  phantastischen  Vorstellungen  mit  den 
wirklichen  Sinneseindrttcken,  von  denen  er  sie  bald  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden  vermag.     Wird   der  Reizungszustand  der  Hirnrinde    rasch    er- 
mässigt,   so  blassen  allmälig  die  Phantasmen  ab,   bevor  sie  ganz  ver- 
schwinden, wie  dies  Nicolai  an  sich  beobachtete  ^j .   Derselbe  litt  bßi  einer 
andern  Gelegenheit  an  schwächeren  Visionen,  die  aber  nur  bei  geschlosse- 
nem Auge  zu  sehen  waren  und  verschwanden,   sobald  er  die  Augen  öff- 
nete^).    Schon  die  vor  dem  Einschlafen  eintretenden  Gesichtsphantasmen 
sind  zuweilen  so  lebhaft,  dass  ihnen,  wie  J.  Müller,  H.  Meter  u.  A.  be- 
merkt haben,  Nachbilder  folgen  können').    In  solchen  Fällen  scheint  sich 
also  die  Reizung  von   der  centralen  Sinnesfläche  auf  die  Netzhaut  selbst 
ausgebreitet  zu  haben.   Das  nämliche  wird  von  solchen  Gesichtsphantasmen 
anzunehmen  sein,   die  sich   bei  hellem  Tage  mit  den  Anschauungsvor- 
steilungen vermischen.   Auch  verändern  stärkere  Visionen  häufig  bei  den 
Bewegungen  des  Auges  ihren  Ort  im  Räume,  wie  man  dies  deutlich  aus 
-den  Aeusserungen  der  Hallucinirenden  entnehmen  kann.     Diese  sehen  da 
und  dort,  wohin  sie  blicken,  Feuer  oder  Menschen,  Thiere,  die  sie  ver- 
folgen u.  s.  w.   In  andern  Fällen  werden  zwar  die  Phantasmen  auf  einen 
festen  Ort  bezogen;   es  ist  aber  wohl  möglich,   dass  dann  immer  phan- 
tastische Umgestaltungen  äusserer  Sinneseindrttcke ,   also  eigentlich   Illu- 
sionen, im  Spiele  sind^).    Nur  die  schwächsten  Phantasmen  des  dunkeln 

\)  J.  Müller  a.  a.  0.  S.  77.  i)  Ebend.  S.  80. 

8)  H.  Meter,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Nervenfaser,  S.  944. 

4)  Allerdings  werden  auch  Fälle  anscheinend  reiner  Hallucinationen  berichtet.  So 
^.  B  der  folgende:  »Ein  Herr  H.  sitzt  lesend  in  seinem  Ziouner;  aufblickend  gewahrt 
er  einen  Schädel,  der  auf  einem  Stuhl  am  Fenster  liegt.  Als  er  mit  der  Hand  darnach 
greift,  ist  er  verschwunden.  Vierzehn  Tage  darauf  sieht  er  in  einem  Hörsaal  der  Uni- 
versität Edinburg  wieder  den  Schädel  auf  dem  Katheder  liegen.«  (Bribrre  des  Boismont, 
Des  hallucinations.  8me  Mit.,  p.  578.)  Erwägt  man  aber,  wie  leicht  der  Hallucinirende 
seine  Phantasmen  an  die  geringfügigsten  Eindrücke  heftet,  an  einen  Schatten,  einen 
Lichtschein  u.  dergl.,  so  wird  es  erlaubt  sein,  auch  hier  einen  Fall  von  Illusion  zu 
^ermuthen. 

23* 
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Gesichtsfeldes,  welche,  den  gewöhnlichen  Einbildungsvorstellangen  an 
Stärke  wenig  überlegen,  wahrscheinlich  ohne  Miterregung  der  peripherischen 
Nerven  bestehen,  können,  gleich  den  Erinnerungsbildern,  bei  der  Bewegung 
des  Auges  unverändert  bleiben  *^ . 

Die  allgemeine  Form  der  Hallucination,  ob  sie  z.  B.  als  Gesichts-  oder 
Gehörsvorstellung  erscheint,  ist  ohne  Zweifel  von  dem  Ort  der  centralen 
Reizung  abhängig.  Ausserdem  ist  die  Stärke  dieser  Reizung  jedenfalls 
auch  noch  auf  die  besondere  Beschaffenheit  der  Phantasmen  von  Einfluss. 
Bei  den  intensivsten  Reizungszuständen  treten  lebhaft  glänzende  Gesichte 
bilder,  betäubende  Schallerregungen  auf.  Hierher  gehören  namentlich  die 
häutigen  Fälle,  in  denen  hallucinirende  Kranke  überall  Feuer-  und  Lichl- 
massen  sehen  ^;.  Im  übrigen  aber  wird  die  Beschaffenheit  der  Phan- 
tasmen ganz  ebenso  wie  der  Erinnerungsbilder  durch  die  Associationen 
des  individuellen  Bewusstseins  bestimmt.  So  bestehen  die  HallucinationeD 
Geisteskranker  stets  aus  solchen  Vorstellungen,  die  mit  dem  Erinnerungs- 
Inhalt  des  bisherigen  Lebens  und  mit  der  Gemüthsrichtung  des  Kranken 
deutlich  zusammenhängen.  Der  religiöse  Visionär  verkehrt  mit  Cbrislus, 
mit  Engeln  und  Heiligen,  der  vom  Verfolgungswahn  geplagte  Melancholiker 
hört  Stimmen,  die  ihn  verleumden  oder  ihm  Beleidigungen  zurufen,  o.  dgl. 
Dies  weist  uns  auf  die  nahe  Beziehung  der  Hallucinationen  zu  den  Phan- 
tasiebildern  hin.  In  vielen  Fällen  ist  offenbar  auch  bei  der  Hallucination 
als  nächste  Ursache  eine  Reproduclion  anzunehmen,  wobei  aus  dem  Vor- 
rath  der  dem  Bewusstsein  disponibeln  Vorstellungen  irgend  eine  nach  den 
Gesetzen  der  Association  wachgerufen  oder  auch  aus  verschiedenen  Be- 
standtheilen  eine  neue  Vorstellung  combinirt  wird,  in  analoger  Weise  wie 
bei  den  Phantasiebildern  des  normalen  Bewusstseins.  Aber  beim  Hallu- 
cinirenden  trifft  nun  dieser  Vorgang  eine  gesteigerte  Reizbarkeit  der  cen- 
tralen Sinnesflächen  an.  Hierdurch  wächst  die  physiologiscbe  Erregung 
zu  einer  abnormen  Höhe,  so  dass  das  Phantasma  die  sinnliche  Stärke 
eines  Anschauungsbildes  erreicht  oder  ihm  nahe  kommt.  Am  deutlichsten 
ist  dieser  Ursprung  bei  jenen  Phantasmen,  die  wirklich  nichts  anderes 
als  ungewöhnlich  lebhafte  Erinnerungsbilder  sind,  und  die  manchmal  im 
Beginn    von   Geisteskrankheiten    vorzukommen    scheinen.      Aber   auch  in 


1 )  Dass  sich  sogar  lebhafte  Traumbilder,  wenn  sie  nach  dem  Erwachen  auf  kurze 
Zeit  festgehalten  werden  können,  mit  dem  Auge  bewegen ,  hat  schon  GamTBCisEi«  be- 
merkt; derselbe  hat  überdies  auch  von  solchen  Traumempfindungen  negative  Nach- 
bilder beobachtet  (J.  Müller,  Phantastische  Gesichtserscheinungen,  S.  S6).  J.  Müllei 
widerspricht  zwar  der  Bewegung;  die  Beobachtungen,  auf  die  er  sich  bezieht,  können 
aber  wohl  nur  den  schwächeren ,  von  den  Grinnerungsbildem  wenig  verschiedene» 
Hallucinationen  angehören,  bei  denen  eine  centrifugale  Miterregung  der  peripherische» 
Sinnesflttchen  nicht  besteht. 

2)  Griesixger,  Pathologie  und  Therapie  der  psychischen  Krankheiten,  S.  Aufl.,  S.99. 
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solchen   Fällen,    wo    bestimmte   Wahnideen   sich  ausgebildet    haben,    die 
nun  den  Zusammenhang  der  Phantasmen  beherrschen,   dürften  diese  fast 
überall,  wo  nicht  äussere  Sinneseindrücke  die  Erreger  bildea,   was  dann 
dem  Gebiet  der  Illusion  zufällt,  aus  der  Reproduction  entspringen.   Meistens 
ist  also,   dies  scheint  aus  der  Schilderung  der  Hallucinationen  geistig  Ge- 
sunder und  Kranker  hervorzugehen,  nicht  eine  wirkliche  Reizung,  son* 
dern  nur  eine  gesteigerte  Reizbarkeit   der  centralen  Sinnesflächen 
der  Ausgangspunkt  der  Hallucination.     Dabei   prädisponirt  zwar  die  Aus- 
breitung der  Veränderung  zu  Phantasmen  bestimmter  Art,   in   ihrer  be- 
sonderen Erscheinungsform   werden   aber  die   letzteren   immer  erst   her- 
vorgerufen durch   den  Hinzutritt  einer  bestimmten  reproducirten  Vorstel- 
lung oder   äusserer  Sinneseindrücke,    welche  in  Folge  der  centralen  Ver- 
änderung in  ungewöhnlicher  Weise   umgestaltet  werden,   oder  wohl  noch 
^fter  durch   das  Zusammentreffen  dieser  beiden  Momente.     Irgend  eine 
Association  liegt  vermöge  der  individuellen  Ideenrichtung  bereit,  und  der 
leiseste  vom  äussern  Sinnesorgan  ausgehende  Anstoss  genügt,  um  vermöge 
der  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Sinnescentren  der  Vorstellung  die  sinn- 
liche Stärke   des  Anschauungsbildes  zu   verleihen.     Eben   wegen   dieses 
Zusammenwirkens    der    verschiedenen    Momente    steht    die    Hallucination 
einerseits   mit  dem   Phantasiebild   und  anderseits   mit   der  Illusion   in  so 
naher  Beziehung.    Namentlich  aber  von  der  letzteren  ist  eine  Unterschei- 
dung schwer   möglich,    da   in  jener  gesteigerten  Reizbarkeit  der  Central- 
theile,  welche  die  Hallucination  begründet,  auch  die  Disposition  zur  Ent- 
stehung der  Illusion  liegt.    Wo  dieselbe  einmal  vorhanden  ist,  da  müssen 
sieh  aus  äusseren  Sinneseindrücken  ebensowohl  wie  aus  der  Reproduction 
Phantasmen  gestalten.     Beide  aber  vermischen  sich  innig,    weil  auch  bei 
der  Illusion  alles   was   zum   äussern  Sinneseindruck  hinzugedichtet   wird 
aus  der  Reproduction  stammt.     Sie   lassen  sich  desshalb  höchstens  daran 
unterscheiden,    dass   stärkere   Hallucinationen    mit    der   Bewegung    ihren 
Platz  wechseln  und  nicht  an  bestimmten   äusseren  Sinneseindrücken  fesl- 
haften.     Die  Visionen   erscheinen   neben  den  unverändert  wahrgenom- 
menen  äusseren  Objecten,  oder  die  letzteren  werden  manchmal  durch  die 
Phantasmen    hindurchgesehen  ^) .     Dadurch   kommt   es,    dass    die    reinen 
Visionen   meist   viel   schattenhafter   und  vergänglicher  geschildert  w^erden 
als  die  Illusionen,   denen  der  äussere  Sinneseindruck  einen  festeren  Be- 


i )  In  einem  mir  bekannt  gewordenen  Fall  sah  z.  B.  ein  von  Gehirnkrankheit  heim- 
gesuchter Waldaufseher  aller  Orten  Holsstösse  liegen;  aber  trotzdem,  sagte  er,  sehe  er 
die  andern  Gegenstände,  Möbel,  Tapete  des  Zimmers  o.  s.  w.,  vollkommen  deutlich. 
Dies  ist  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  den  Einfluss  der  Reproduction,  der  sich  an 
der  Hervorrufung  von  Vorstellungen  zu  erkennen  gibt,  welche  der  gewohnten  Beschäfti- 
gung des  Mannes  angehören. 
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stand  gibt  ^) .  Wie  nun  aber  schon  beim  peripherisohen  Nerven  die  Stei- 
gerung der  Reizbarkeit,  sobald  sie  eine  gewiss  Grösse  erreicht,  unmit- 
telbar zur  Reizung  wird,  so  Ittsst  sich  ohne  Zweifel  auch  bei  den  cen* 
traten  SinnesQächen  das  ähnliche  voraussetzen.  In  der  Thai  kann  man 
wohl  bei  jenen  intensivsten  Phantasmen,  bei  denen  sich  der  Kranke  von 
Flammen  oder  von  lebhaft  bewegten  Gestalten  ohne  feste  AssociatioD»- 
beziehungen  umgeben  sieht,  oder  wo  er  fortwahrend  wirre  Gerttusehe  um 
sich  hört,  an  eine  solche  primOre  Reizung  denken.  Aber  auch  hier  tritt  dano 
die  Association  ergänzend  hinzu.  Denn  selbst  in  den  heftigsten  und  lail- 
desten  Reizphantasmen  sind  immer  noch  Spuren  einer  Verbindung  mit 
Vorstellungen  des  vergangenen  Lebens  zu  erkennen. 

Illusionen  nennt  man  solche  hallucinatorische  Vorstellungen,  die 
von  einem  äusseren  Sinneseindruck  ausgehen.  Von  dem  Gebiet  der  Illu- 
sion in  dem  hier  festgehaltenen  Sinne  schliessen  wir  daher  alle  die- 
jenigen Sinnestäuschungen  aus,  welche  in  der  normalen  Structur  und 
Function  der  Sinnesorgane  ihren  Grund  haben,  wohin  z.  B.  die  in  Cap.  XIII 
erörterten  normalen  Täuschungen  des  Augenmasses,  die  Parbenverän- 
derungen  durch  Contrast  u.  s.  w.  gehören^).  Während  die  Haliucination 
nach  ihrer  psychologischen  Seite  auf  der  successiven  Association  beruht, 
handelt  es  sich  bei  der  Illusion  um  eine  Assimilation:  sie  ist  eine 
Assimilation  von  hallucinatorischem  Charakter.  Sobald  in  Folge  der  ge- 
steigerten Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen  die  Disposition  zu  Phan- 
tasmen gegeben  ist,  so  werden  die  normalen  äusseren  Sinnesreize  die 
Erreger  von  Illusionen.  Dabei  erscheint  theils  die  Intensität  der  Sinnes- 
reize verstärkt,  theils  werden  die  Wahrnehmungen  in  ihrer  Qualität  und 

4)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Haliucination  sind  die  bei  Geistes- 
kranken, wie  es  scheint,  nicht  seltenen  Fälle,  in  denen  Phantasiebilder  oder  Trtume 
in  der  Erinnerung  für  wirkliche  Erlebnisse  gehalten  werden.  Es  kann  hier  natttriich 
leicht  die  Vermuthung  entstehen,  die  Erzählungen  des  Kranken  beruhten  auf  Halloct- 
nationen,  die  er  gehabt.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber  nur  um  falsche  Auslegnagen 
von  Erinnerungsbildern,  veranlasst  durch  bestimmte  Wahnideen.  Es  scheint  mir  daher 
nicht  ganz  gerechtfertigt,  wenn  Kahlbaum  für  diesen  Fall  annimmt,  die  Erinnerung.«- 
bilder  würden  selbst  zu  Hallucinationen  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  18,  S.  4<:.  [>d> 
Erinnerungsbild  wird  als  solches  erkannt,  aber  es  wird  auf  vergangene  Ereignisse  Mali 
auf  Phantasiebilder  bezogen. 

2)  Die  Unterscheidung  der  Illusion  und  Haliucination  in  dieser  Bedeutung  rühn 
her  von  EsQCiaoL  (Des  maladies  mentales.  Paris  488S,  I,  p.  469,  101).  Man  bat  i^ar 
mehrfach  diese  Eintheilung  angefochten  (vgl.  Leubcschbr,  Ueber  die  Entstehung  der 
Sinnestäuschung.  Berlin  4  852,  S.  46).  Aber  wenn  auch  beide  Formen  der  Phantasmen 
im  einzelnen  Fall  oft  schwer  von  einander  zu  trennen  sind  und  sicherlich  oft  neben 
einander  vorkommen,  so  lässt  sich  doch  das  eine  nicht  bestreiten ,  dass  es  Fälle  gibt, 
in  denen  die  phantastische  Vorstellung  nicht  von  äussern  Sinneseindrtteken  ausgeht, 
und  andere,  in  denen  dies  stattfindet.  Uebrigens  hat  Esquirol  selbst  die  Illusioo  noch 
nicht  genügend  unterschieden  einerseits  von  denjenigen  Sinnestäuschungen,  die  nicht 
centralen  Ursprungs  sind,  und  anderseits  von  den  Wahnideen,  bei  denen  bloss  Ha^  » 
sich  richtig  Wahrgenommene  falsch  beurtheilt  wird. 
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Form  auf  das  mannigfialtigste  phantastisoh  verändert.  Der  Hallucinirende 
hau  ein  leises  Poeben  an  der  Thüre  fttr  Grollen  des  Donners,  das  Sausen 
des  Windes  fttr  himmlische  Musik.  Wolken,  Felsen  und  Bäume  nehmen 
die  Formen  phantastischer  Geschöpfe  an.  In  seinem  eigenen  Schatten 
sieht  er  Gespenster  oder  verfolgende  Thiere.  Vorübergehende  Menschen 
betrachten  ihn,,  wie  er  glaubt,  mit  feindlichen  Blicken  oder  schneiden 
ihm  Fratzen ;  ihre  Gespräche  hält  er  für  Schimpfreden,  die  sich  auf  ihn 
beziehen,  u.  dergl.  Am  freiesten  kann  natürlich  die  Einbildung  mit  den 
Sinneseindrttcken  schalten,  wenn  diese  sehr  unbestimmt  sind,  daher  auch 
die  Phantasie  des  Gesunden  sich  mit  Leichtigkeit  in  die  verschwimmenden 
Umrisse  der  Wolken,  in  die  regellosen  Anhäufungen  femer  Gebirge  und 
Felsmassen  die  verschiedensten  Gestalten  hineindenkt  >) .  Aus  demselben 
Grunde  ist  hauptsächlich  die  Nacht  die  Zeit  der  phantastischen  Vorstel- 
lungen. In  der  Nacht  wird  dem  Gespenstergläubigen  ein  Stein  oder 
Baumstumpf  zur  Spukgestalt,  und  im  Rauschen  der  Blätter  hört  er  un- 
heimliche Stimmen.  Dabei  ist,  wie  schon  bei  der  Hailucina tion,  die  be- 
günstigende Wirkung  des  Affectes  nicht  zu  verkennen.  Alle  diese  Phan- 
tasmen der  Nacht  existiren  nur  für  den  Furchtsamen;  dem  Auge  und  Ohr 
des  Besonnenen  halten  sie  nicht  Stand.  Ebenso  ist  der  Einfluss  geläufiger 
Associationen  oft  deutlich  zu  bemerken.  So  wird  aller  Orten  von  dem 
Gespenstergläubigen  mit  Vorliebe  ein  kürzlich  Verstorbener  in  den  Schatten- 
bildern der  Nacht  gesehen^). 


Sl.    Schlaf  und  Traum. 

Die  physiologischen  Ursachen  des  Schlafes  sind  noch  in  Dunkel  ge- 
hüllt. Nur  dies  kann  mit  einiger  Sicherheit  über  ihn  ausgesagt  werden, 
dass   er  zu  den  periodischen   Lebensvorgängen    gehört,    und   dass  daher 


4)  Die  Phantasieblider  aus  Wolken  schildert  Sraiespeare  in  der  Scene  zwischen 
Polonius  und  Hamlet,  8.  Act,  Schluss  der  2.  Scene,  die  phantastischen  Naturgestalten 
Goethe  in  dem  bekannten  Wechselgesang  der  Blocksbergsscene :  »Seh'  die  Bäume  hinter 
Bäumen ,  wie  sie  schnell  vorUberrücken ,  und  die  Klippen ,  die  sich  bücken ,  und  die 
langen  Felsennasen ,  wie  sie  schnarchen  ,  wie  sie  blasen ! «  J.  Müller  erzählt ,  wie  er 
sich  in  seiner  Kindheit  Stunden  lang  damit  beschöfligt,  in  der  theilweise  geschwärzten 
und  gesprungenen  Kalkbekleidung  eines  dem  Fenster  seiner  Wohnung  gegenüberliegen- 
den Hauses  die  Umrisse  der  verschijedensten  Gesichter  zu  sehen,  die  dann  freilich 
Andere  nicht  erkennen  wollten.     (Phantastische  Gesichtserscheinungen,  S.  45.) 

2)  Ein  charakteristisches  Beispiel ,  welches  gleichzeitig  den  Einflass  des  Affectes 
und  der  Reproduction  nachweist,  ist  das  folgende,  das  Lazarus  (a.  a.  0.  S.  \%6]  nach 
Dr.  Moore  miltheilt.  Die  Bemannung  eines  Schiffs  wurde  erschreckt  durch  das  Ge- 
spenst des  Kochs,  welcher  einige  Tage  zuvor  gestorben  war.  Er  wurde  von  Allen 
deutlich  gesehen,  wie  er  auf  dem  Wasser  mit  dem  eigenthümlichen  Hinken  ging,  durch 
welches  er  gekennzeichnet  war,  da  eins  seiner  Beine  kürzer  gewesen  als  das  andere. 
Schliesslich  ergab  sich  aber  der  Spuk  als  ein  Stück  von  einem  alten  Wrack. 
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seine  Diiehste  Quelle,  wie  die  der  bekannteren  periodischen  FunctioDen. 
z.  B.  der  Athem-  und  Herzbewegungen,  in  dem  cenlralen  Nervensystem 
zu  suchen  ist.  Die  allgemeinen  Bedingungen  seines  Eintritts  machen 
ausserdem  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Erschöpfung  der  im 
Nervensystem  disponibeln  Kräfte,  sobald  sie  einen  gewissen  Grenzwerth 
erreicht,  in  dem  Schlaf  einen  Zustand  herbeiführt,  in  welchem  durch  die 
stattfindende  Muskelruhe  und  die  verminderte  Wärmebildung  die  erfor- 
derliche Ansammlung  neuer  Spannkräfte  stattfindet.  Doch  sind  diese  all- 
gemeinen Erwägungen  keineswegs  gentlgende  Erklärungsgrttnde.  Dies 
ergibt  sich  namentlich  daraus,  dass  ein  hoher  Grad  von  Ermüdung  nicht 
nothwendig  den  Eintritt  des  Schlafes  herbeiführt,  und  dass  anderseits 
dieser  auch  ohne  merkliche  Ermüdung  eintreten  kann.  Denn  als  eine 
zweite  Bedingung  von  psycho-physischer  Natur,  welche  der  Ermüdung 
bald  entgegenarbeitet  bald  mit  ihr  in  gleichem  Sinne  wirkt,  ist  bekannt- 
lich die  Beschäftigung  der  Aufmerksamkeit,  die  bald  durch  äussere  Sinnes- 
reize bald  durch  reproducirte  Vorstellungen  erfolgen  kann,  von  grossem 
Einflüsse.  Thiere  verfallen  fast  mit  Sicherheit  in  Schlaf,  wenn  man  die 
gewohnten  Sinneserregungen  von  ihnen  abhält  ^j;  und  bei  Menschen,  die 
wenig  gewohnt  sind  sich  intellectuell  zu  beschäftigen,  kann  man  die  näm- 
liche Erscheinung  beobachten  ^} .  Aehnlich  dem  Mangel  äusserer  Eindrücke 
können  aber  auch  gleichförmig  sich  wiederholende  Sinnesreize  wirken; 
ja  in  vielen  Fällen  ist  ihre  Wirkung  eine  noch  sicherere,  weil  sie  die 
Aufmerksamkeit  von  intellectuellen  Beschäftigungen  ablenken.  Alle  diese 
Thatsachen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Erschöpfung  der  Nerven- 
centren  nur  die  allgemeine  Bedingung  des  Schlafes  ist,  von  welcher  na- 
mentlich auch  seine  Dauer  und  Tiefe  vorzugsweise  abhängt,  dass  aber  die 
nächste  Entstehungsursache  desselben  stets  auf  einer  directen  centralen 
Veränderung  beruht,  welche  normaler  W^eise  bei  aufgehobener  oder  herab- 
gesetzter Aufmerksamkeit  zu  entstehen  pflegt.  Durch  eine  solche  direcle 
Veränderung  werden  überdies  am  leichtesten  gewisse  krankhafte  Schlaf- 
zustände ^j  sowie  die  Wirkungen  der  schlaferregenden  Stoße  begreiflich, 
von  welchen  letzteren  wohl  vorauszusetzen  ist,  dass  sie  vorzugsweise 
jenes  Gentralgebiet  alteriren,  an  dessen  functionelle  Veränderung  zunächst 
der  Eintritt  des  Schlafes  geknüpft  ist.  Wo  dieses  hypothetische  »Schlaf- 
centruma  anzunehmen  sei^  bleibt  vorerst  dahingestellt ;  doch  ist  es  offenbar 
nach  den  normalen  Entstehungsbedingungen  des  Schlafes  am  naheliegendsten 
das  Apperceptionsorgan  selbst  als  dasselbe  anzunehmen.   Die  im  Gefolge  des 


4}  E.  HeubeLi  Pflüger's  Archiv,  Bd«  U,  S.  486. 

2)  Ueber  einen  interessanten  Fall  dieser  Art  berichtet  A.  Strümpell,  ebend.  Bd.  15. 
.S.   578. 

8)  Vgl.  hierüber  Fr.  Siemens.  Archiv  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  71. 
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Schlafes  auftretenden  Erscheinungen  beweisen  dann  aber,  dass  von  diesem 
Centrum  Wirkungen  ausgehen^  welche  das  gesammte  centrale  Nerven- 
system ergreifen,  und  welche  durchweg  den  Charakter  von  Hemmungs- 
wirkungen an  sich  tragen.  Sie  verrathen  sich  in  der  Herabsetzung  der 
Herz-  und  Athembewegungen  und  sämmtlicher  Absonderungen,  sowie  in 
der  Verminderung  der  Reflexerregbarkeit,  und  die  psycho-physische  Seite 
dieser  centralen  Hemmungen  besteht  darin,  dass  äussere  Reize  von  massiger 
Stärke  nicht  mehr  percipirt  und  namentlich  nicht  appercipirt  werden 
können,  und  dass  die  Reproductionen  wahrscheinlich  ebenfalls  allmUlig 
verschwinden. 

Durch  die  Bestimmung  derjenigen  Reizstärke ,  welche  erfordert  wird 
um  Erwachen  herbeizuführen,  kann  man  ein  gewisses  Mass  für  die  Tiefe 
des  Schlafes  gewinnen.  Der  so  ausgeführte  Versuch  bestätigt  die  all- 
gemeine Erfahrung,  dass  der  Schlaf  bald  nach  dem  Einschlafen  seine  grösste 
Tiefe  erreicht,  auf  der  er  aber  meist  nur  kurze  Zeit  verharrt,  um  dann 
in  einen  mehrere  Stunden  lang  andauernden  leisen  Schlummer  überzugehen, 
welcher  dem  Erwachen  vorangeht*).  Zunächst  ist  der  Schlaf  wahrschein- 
lich in  vielen  Fällen  ein  Zustand  vollständiger  Bewusstlosigkeit,  ähnlich 
wie  derselbe  auch  in  der  Ohnmacht  besteht,  die  nur  ein  unter  abnormen 
Verhältnissen  eintretender  Schlaf  zu  sein  scheint.  Aber  die  allgemeine 
Hemmung  der  centralen  Functionen,  welche  der  Eintritt  des  Schlafes 
herbeiführt,  bedingt  nun  weiterhin  eine  Reihe  secundärer  Veränderungen, 
welche  demnach  ebensowohl  als  Wirkungen  wie  als  Theilerscheinungen 
des  Schlafes  betrachtet  werden  können.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die- 
selben sämmtlich  in  der  Hemmung  der  Gefäss-  und  Athmungsinnervation 
ihre  nächste  Quelle  haben;  sicher  ist  es,  dass  namentlich  durch  Störungen 
der  Athmung  alle  jene  Folgeerscheinungen  beträchtlich  verstärkt  werden. 
Durch  die  Hemmung  beider  Nervencentren  wird  vermuthlich  eine  Stö- 
rung in  der  Blutbewegung  und  jedenfalls  eine  solche  in  dem  Stoffwechsel 
des  Gehirns  herbeigeführt.  Man  hat  darüber  gestritten,  welcher  Art 
diese  Störung  sei.  Nach  den  früher  (I,  S.  179)  angeführten  Beobachtungen 
Mosso's  würde  ein  verminderter  Abfluss  aus  der  Schädelhöhle,  also  eine 
Blutstauung  anzunehmen  $ein.  In  der  That  pflegen  Athmungshemmungen 
diesen  Erfolg  herbeizuführen.  Ihm  scheint  jedoch  durch  die  allmälig  ein- 
tretende Erregung  des  Gefässnervencentrums  in  manchen  Fällen,  nament- 


4]  KoRLSCHüTTER,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  8.  R.  Bd.  17,  S.  309.  Dem  Erwachen  und 
Wiedereinschlafen  pflegt,  wie  Koblschütter  fand,  eine  schneller  vorübergehende  Ver- 
tiefung zu  folgen.  Als  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  Ittsst  sich  übrigens  die  Ver- 
änderung nicht  betrachten,  da  der  Erweckungsreiz  nicht  mit  dem  sonstigen  Begriff  der 
Reizschwelle  sich  deckt.  Ein  Reiz,  welcher  kein  Erwachen  herbeiführt,  kann  $deich- 
wohl  appercipirt  werden,  wie  die  illusorische  Umgestaltung  zu  Traumvorstellungen 
beweist. 
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wahreDd  die  Musik  solche  immer  erst  aus  der  Bewegung  und  Lösuog  der 
Affecte  erzeugen  muss.  Aus  diesem  Grunde  streben  diese  Künste  vor 
allem  sich  ergänzend  zu  verbinden,  ein  Streben,  welches  schon  darin 
sich  äussert,  dass  die  Poesie  zur  Erweckung  der  ihrem  Inhalt  angemes- 
senen ästhetischen  Elementargeftthle  musikalische  Formen  wählt,  Rhythmus 
und  Klangharmonie. 

Jenes  Wechselverhältniss,  in  welchem  die  einzelnen  Gefühlsformen 
stehen  müssen,  um  ein  einheitliches  ästhetisches  Totalgefüh!  hervorzubrin- 
gen, ist  nun  zugleich  die  Ursache,  aus  welcher  allein  das  ästhetische  Ele- 
mentargeflihl  zum  Träger  einer  jeden  höheren  ästhetischen  Wirkung  sich 
eignet.  Die  verschiedenen  Formen  des  ästhetischen  Elementargefühls  haben 
nämlich  die  sie  vor  andern  GefUhlsformen  auszeichnende  Eigenschaft,  dass 
sie  den  Affecten  sowohl  wie  den  verschiedenen  intellectuellen  Gefühlen 
verwandt  sind,  ohne  dass  in  ihnen  doch  die  speciellen  Beziehungen  zn 
bestimmten  Vorstellungen  und  Denkacten  enthalten  wären,  welche  bei  den 
sonstigen  Gemüthsbewegungen  niemals  fehlen.  Hierdurch  sind  sie  eben 
geeignet,  jedem  höheren  Gefühlsinhalt  eine  angemessene  Form  zu  geben. 
Zunächst  verdanken  sie  diese  Vermittlerrolle  dem  Umstand,  dass  sie  an 
die  zusammengesetzten  Vorstellungen  als  solche  gebunden  sind;  Affecte 
und  höhere  Gefühle  beziehen  sich  aber  ebenfalls  auf  Vorstellungen  und 
Vorsteliungsreihen  von  zusammengesetzter  Beschaffenheit,  nur  dass  bei 
ihnen  nicht  bloss  die  Form  dieser  Vorstellungen  sondern  auch  noch  ihr 
Inhalt  wesentlich  in  Betracht  kommt.  So  entspricht  die  Bewegung  des 
Rhythmus  dem  Verlauf  der  Affecte,  das  Harmoniegefühl  ihrer  Lösung. 
Nicht  minder  zeigen  Rhythmus^  Harmonie  und  optisches  FormgefUhl  eine 
formale  Verwandtschaft  mit  dem  intellectuellen  Gefühl  der  Uebereinstim- 
mung,  und  an  diese  Grundform  intellectueller  Wirkung  schliessen  sich 
ohne  Zwang  ethische  und  religiöse  Beziehungen  an.  Indem  auf  diese 
Weise  die  ästhetischen  Elementargefühle  die  Mittelpunkte  aller  ästhetischen 
Wirkung  bilden^  verhelfen  sie  zugleich  in  einem  gewissen  Grad  schon  der 
Forderung,  dass  die  ästhetische  Wirkung  eine  massvolle  bleibe,  zu  ihrer 
Erfüllung.  Wird  aber  diese  Forderung  nicht  erfüllt,  so  verdrängt  ein 
Gefühl  die  übrigen :  es  kann  nun  noch  Affect,  sinnliche  Erregung,  intel- 
lectueller Genuss  stattfinden,  aber  das  ästhetische  Totalgefühl  geht  vei^ 
loren,  zu  dessen  Wesen  es  gehört,  dass  in  ihm  die  verschiedenen  Formen 
der  Gemüthsbewegung  zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  vereinigt  sind. 
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Neunzehntes  CapiteL 

Störangen  des  Bewusstseins. 

1.  Hailucination  und  Illusion. 

Betrachten  wir  als  Störungen  des  Bewiisstseins  alle  diejenigen  Ver- 
änderungen, bei  denen  eine  von  dem  normalen  Verhalten  abweichende 
Beschaffenheit  der  Vorstellungen  oder  ihres  Verlaufes  vorhanden  ist,  so 
können  bei  denselben  zunächst  die  Veränderungen  in  der  Beschaffen- 
heit der  einzelnen  Vorstellungen  und  diejenigen  im  Zusammenhang  und 
Verlauf  der  Vorstellungen  unterschieden  werden.  Die  bedeutenderen 
Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten  der  einzelnen  Vorstellungen 
bezeichnet  man  als  Hailucina tionen  und  Illusionen.  Störungen  in 
der  Verbindung  der  Vorstellungen  beobachtet  man  im  Schlaf,  in  ge- 
wissen schlafähnlichen  Zuständen  und  bei  der  geistigen  Stö- 
rung. In  allen  diesen  Fällen  zeigen  die  Geftlhle  und  Gemüthsbewegungen 
ein  abnormes  Verhalten,  und  meistens  besitzen  zugleich  die  einzelnen 
Vorstellungen  wenigstens  zum  Theil  den  Charakter  der  Hallucinationen 
und  Illusionen.  Die  letzteren,  als  die  elementareren  Formen  der  Störunge 
müssen  daher  vorangestellt  werden. 

Hallucinationen  sind  reproducirte  {Vorstellungen ,  die  sich  von 
den  normalen  Erinnerungsbildern  nur  durch  ihre  Intensität  unterscheiden. 
Ihre  häufigsten  physiologischen  Ursachen  sind  Hyperämie  der  Hirnhäute 
und  der  Hirnrinde,  die  Einwirkung  toxischer  Substanzen,  wie  Morphium, 
Haschisch,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  u.  s.  w. ,  endlich  die  bei  tiefen 
Ernährungsstörungen  oder  bei  gänzlichem  Nahrungsmangel  eintretende 
Anämie  des  Gehirns.  Die  gleichartige  Wirkung  scheinbar  so  verschiedener 
physiologischer  Zustände  beruht,  wie  man  nach  der  Analogie  mit  andern 
Fällen  automatischer  Reizung  annehmen  darf,  darauf,  dass  sich  Zersetzungs- 
producte  der  Gewebe  in  der  blutreichen  Hirnrinde  anhäufen,  welche  zu- 
nächst die  Reizbarkeit  derselben  erhöhen,  dann  aber  auch  selbst  eine 
Reizung  h'ervorbringen  können^].  Die  Hallucinationen  können  in  den 
verschiedenen  Sinnesgebieten  vorkommen.  Am  häufigsten  sind  solche 
des  Gesichtssinnes,   sogenannte  Visionen^];    ihnen  zunächst  beobachtet 


<)  Vgl.  I,  S.  179  f.. 

2)  Lazarus  (Zeitsebr.  f.  Völkerpsychologie,  V,  S.  4  28)  schlägt  vor,  den  Ausdruck 
Vision  für  jene  Phantasmen  vorzubehalten,  die  nicbt  in  pbysiologiscber  Reizung,  son- 

WrsDT,  Gmndzftge,  U.  2.  Anfl.  23 
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wird,  wie  ich  einmal  beobachtete,  von  Krebsen  geängstigt,  die  ihm  mit 
ihren   Scheeren   alle  Fingergelenke   umfassen;    erwacliend    findet   er  die 
Finger  in  iLrampfhafter  Beugestellung :    hier  hat  also  offenbar  die  Druck- 
empfindung  in  den  Gelenken  die  Gesichtsvorstellung  nach  sich  geformt  * . 
Diesen  Fallen,  in  denen  theils  objective  theils  subjective  Sinneserre- 
gungen unmittelbar  zu  Illusionen  verarbeitet  werden,  schliessen  sich  solche 
an ,    in   denen   der  Sinneseindruck  zunächst   eine  dunkl«  Vorstellung  des 
damit  zusammenhängenden  Körperzustandes  wachruft,  worauf  dann  Phan- 
tasnxen  entstehen,  die  sich  entweder  direct  auf  diesen  Körperzustand  be- 
ziehen oder  durch  einfache  Associationen  mit  demselben  verbunden  sind. 
So  hat  ScHERNBR  bemerkt,  dass  die  Hauptursache  jener  vielen  Träume,  in 
denen  das  Wasser  eine  Rolle  spielt,    der  Urindrang   des  Schlafenden  ist. 
Bald  sieht  dieser  einen  Brunnen  vor  sich,  bald  sieht  er  von  einer  Brücke 
in  den  Fluss  hinab,  auf  dem  vielleicht  gar,  vermöge  einer  weiteren  nake 
liegenden    Association,    zahllose    Schweinsblasen    hin-    und    hertreihen^ 
Hier  hat  dann   wahrscheinlich  der  subjective  Lichtstaub  des  Auges  diese 
specielle   Form   der  Vorstellung  angenommen;    anderemale   wandelt  sich 
derselbe,  direct  durch  das  Bild  des  Flusses  angeregt,  in  zahllose  glänzende 
Fische  um.     So  kommt  es,  dass  die  Fische,  und  zwar  fast  immer  in  der 
Mehrzahl ,  bei  manchen  Mensehen  ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheil  der 
Träume   sind.     Nicht   minder  häußg   kntlpfen  die  Traum  Vorstellungen  ao 
wirkliche  Hunger-  und  Durstempfindungen  an,    oder  sie   sind    durch  die 
Beschwerden  einer  allzu  reichlichen  Abendmahlzeit  verursacht.  Der  durstige 
Träumer   sieht   sich   in  eine  Trinkgesellschaft  versetzt,    der  hungrige  isst 
selbst  oder  sieht  Andere  essen,    ebenso   der  Uebersättigte ;    oder  er  sieht 
Esswaaren   in  grosser  Menge  vor  sich  ausgestellt.     Wenn  Schwindel  und 
Uebelkeit   sich   hinzugesellen ,    so  glaubt  er  sich  wohl  plötzlich  auf  einen 
hohen  Thurm  versetzt,  von  dem  er  sich  in  schwindelnde  Tiefe  hinab  er- 
leichtert.   Endlich  gehören  hierher  auch  jene  häufigen  Verlegenheitsträume, 
bei   denen   der  Träumer  in   höchst  mangelhafter  Toilette  auf  der  Strasse 
oder  in  einer  Gesellschaft  erscheint ^  Träume,   als  deren  unschuldige  Cr- 
sache  sich  insgemein  eine  herabgefallene  Bettdecke   herausstellt.     In  sehr 
missliche  Situationen  sieht  sich  der  Träumer  versetzt,  wenn  ihn  etwa  eine 
schiefe  Lage  des  Bettes  mit  der  Gefahr  herauszufallen  bedroht.   Er  klettert 
dann  an  einer  hohen  Mauer  herab,  oder  sieht  sich  Über  einem  tiefen  Ab- 
grund u.  s.  w.     Die  zahllosen  Träume,    in  denen   man   etwas  sucht  und 
nicht  findet  oder  bei  der  Abreise  etwas  vergessen  hat,   kommen  von  un- 


1)  Ueber  die  charakteristischen  Eigeottiümlichkeiten  der  die  narkoUscfaen  loto&i- 
cationen  (Opium,  Alkohol»  Haschisch  u.  s.  w.)  begleitenden  Tränne  vgl.  C.  Bisx^ 
üeber  den  Traum.     Vortrag.     Bonn  1878,  S.  18f. 

2)  SCHERNER  8.  ja.  0.  S.  187. 
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beslimmieren  StöruDgen  des  GemeingefUhls  her.  Unbequeme  Lage,  geringe 
Athembeklemmungen,  Herzklopfen  können  solche  Vorstellungen  wachrufen. 
Die  Beziehung  derselben  zu  dem  sinnlichen  Eindruck  wird  hier  nur  durch 
das  sinnliche  Gefühl  vermittelt,  das  vermöge  seiner  Vieldeutigkeit  sehr 
verschiedenartige  Associationen  zulüsst,  bei  denen  nur  immer  der  Gefühls- 
ton  derselbe  bleibt.  Darum  wird  in  diesem  Fall  nur  die  allgemeine 
Richtung  der  Vorstellungen  durch  die  Empfindung  bestimmt,  während  ihr 
besonderer  Inhalt  aus  andern  Quellen,  theils  aus  der  Reproduction  theils 
aus  anderweitigen  Sinneseindrücken,  herstammt.  Bei  allen  von  Tast-  und 
Gemeingefühlen  ausgehenden  Traumvorstellungen  erweist  sich  endlich  noch 
ein  Vorgang  wirksam ,  der  dem  Traume  vorzugsweise  eigen  ist  und  in 
ahnlicher  Weise  nur  noch  in  Fällen  hochgradiger  geistiger  Zerrüttung  vor- 
zukommen scheint:  er  besteht  darin,  dass  die  Tast-  und  Gemeingefühle 
objectivirt  werden,  indem  der  Träumer  sein  eigenes  Befinden  in  eine 
phantastische  Form  umgesetzt  auf  andere  Personen  oder  überhaupt  auf 
äussere  Gegenstände  überträgt.  Dabei  können  diese  äusseren  Vorstel- 
lungen entweder  durch  freie  Reproduction  der  Eindrücke  des  wachen 
Lebens  oder  selbst  aus  unmittelbaren  Sinneseindrücken  entstanden  sein. 
Fälle  solcher  Objectivirung  haben  wir  kennen  gelernt  in  den  Wasserträumen, 
den  Trink-  und  Cssträumen,  welche  letzteren  oft  ganz  auf  eine  fremde 
Gesellschaft  bezogen  werden.  Auch  bei  der  Deutung  der  Athmungen  als 
Flugbewegungen  versetzt  der  Träumer  die  Vorstellung  oft  aus  sich  heraus : 
er  sieht  einen  Engel  niederschweben,  oder  er  deutet  das  Lichtchaos  auf 
fliegende  Vögel.  Eine  leise  üebelkeit  wird  zur  Vorstellung  eines  Unge- 
heuers oder  eines  hässlichen  Thieres  objectivirt,  das  seinen  Rachen  gegen 
den  Schläfer  aufsperrt.  Knirscht  der  letztere  mit  den  Zähnen,  so  sieht  er 
ein  Gesicht  vor  «ich,  welchem  furchtbar  lange  Zähne  aus  den  Kiefern 
wachsen  u.  dergl. 

Mit  denjenigen  Trdum Vorstellungen,  welche  sich  auf  Sinnesreize  zu- 
rückführen lassen,  vermengen  sich  dann  in  der  Regel  andere,  die  aus- 
schliesslich in  der  Reproduction  ihre  Queüe  finden.  Die  Erlebnisse  der 
verflossenen  Tage,  namentlich  solche,  die  einen  tieferen  Eindruck  auf  uns 
hervorgebracht  haben  oder  mit  einem  Affecte  verbunden. gewesen  sind, 
bilden  die  gewöhnlichsten  Bestandtheile  unserer  Träume.  Jüngst  ver- 
storbene Angehörige  oder  Freunde  erscheinen  vermöge  des  tiefen  Ein- 
drucks, welchen  Tod  und  Leichenbegängniss  auf  uns  hervorbring.en,  ganz 
gewöhnlich  im  Traume;  daher  der  weitverbreitete  Glaube,  dass  die  Ge- 
storbenen in  der  Nacht  ihren  Verkehr  mit  den  Lebenden  fortsetzen.  Oft 
genug  wiederholen  sich  uns  aber  auch  andere  Begegnisse  des  täglichen 
Lebens  mit  mehr  oder  minder  bedeutender  Verschiebung  der  Umstände, 
oder  wir  anticipiren  Ereignisse,  denen  wir  mit  Spannung  entgegensehen. 
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Die  ausserordentliche  Freiheit,  mit  der  dabei  der  Traum  Überall  von  der 
WiriLliehkeit  abweicht,  eriüttrt  sieh  Iheils  aus  den  Associationen,  die  sich 
an  jede  einselne  Vorstelloüg  knüpfen  können,  und  die,  wtiirend  sie  im 
wachen  Leben  wirkungslos  verklingen,  im  Traume  unmittelbar  Gestalt  ge- 
winnen-, theils  aus  den  Sinneserregungen,  die  fortwährend  in  der  vortiin 
geschilderten  Weise  zu  phantastischen  Vorstellungen  verarbeitet  werden, 
und  die,  ebenso  wie  sie  selbst  der  Reproduction  ihre  Richtung  geben, 
doch  auch  Mrieder  fortwährend  die  Vorstellungen  durcfakreusen  und  neue 
Reproductionen  veranlassen.  Ausserdem  können  aber  neuere  Eindrücke, 
die  Sich  uns  im  Traume  wiederholen,  durch  Association  frühere  Erlebnisse 
zurückrufen.  Wer  z.  B.  in  den  letzten  Tagen  einer  Schulprüfung  ange- 
wohnt hat,  sieht  sich  selbst  auf  die  Schulbank  zurückversetzt,  um  nun 
alle  Pein  eines  unvorbereiteten  Examens  zu  bestehen,  wo  sich  dann  als 
nähere  Ursache  für  diese  besondere  Richtung  des  Affectes  gewöhnlich  die 
unbequeme  Lage  des  Träumers,  Athembeklemmung  u.  dergl.  herausstellen 
wird.  Wahrscheinlich  in  allen  Fällen,  wo  uns  längst  vergangene  Ereig- 
nisse, Scenen  der  Kindheit  u.  s.  w.  im  Traume  vorkommen,  ist  solches 
durch  derartige  Associationen  verursacht,  deren  Fäden  einer  auÜBerksamen 
Beobachtung  selten  entgehen  werden^). 


1J  Es  sei  mir  gestattet,  diese  VerweboDg  der  verschiedenen  Ursachen,  welche  a«f 
solche  Weise  zusammenwirken  können,  an  einem  einzigen  Beispiel  zn  veranschaulicbeo. 
Vor  dem  Hause  stellt  sich,  so  trttumte  mir,  ein  Leichenzug  auf,  an  welchem  ich  Theil 
nehmen  soll :  es  ist  das  Begrttbniss  eines  vor  längerer  Zeit  verstorbenen  Freundes.  IHe 
Frau  des  Verstorbenen  fordert  mich  und  einen  andern  Bekannten  auf,  uns  auf  dem 
jenseitigen  Theil  der  Strasse  aufzustellen,  um  an  dem  Zug  Thell  zu  nehmen.  Als  sie 
fortgegangen,  bemerkt  der  Bekannte,  »das  sagt  sie  nur,  weil  dort  drüben  die  Cholera 
herrscht ;  desshalb  möchte  sie  diese  Seite  der  Strasse  für  sich  behalten ! «  Nun  ver^ 
setzt  mich  der  Traum  plötzlich  ins  Freie.  Ich  finde  mich  auf  langen ,  seltsamen  Cm- 
wegen,  um  den  gefährlichen  Ort,  wo  die  Cholera  herrschen  soll,  zu  vermeiden.  Als 
ich  endlich  nach  angestrengtem  Laufen  am  Haus  ankomme,  ist  der  Leichenzug  schon 
weggegangen.  Noch  liegen  aber  zahlreiche  Rosenbouquets" auf  der  Strasse,  und  eine 
Menge  von  Nachzüglern,  die  mir  im  Traume  als  Leichenmünner  erscheinen,  sind  alle 
gleich  mir  im  eiligen  Lauf  begriffen,  den  Zug  einzuholen.  Diese  Leichenmttnner  sind 
sonderbarerweise  alle  sehr  bunt,  namentlich  roth  gekleidet.  WHhrend  ich  eile.  MM 
mir  ausserdem  noch  ein ,  dass  ich  einen  Kranz  vergessen  habe ,  den  ich  auf  den  Sarg 
legen  wollte.  Darüber  erwache  ich  denn  mit  Herzklopfen.  —  Der  urslichliche  Zusam- 
menbang dieses  Traumes  ist  folgender.  Tags  zuvor  war  mir  der  Leichenzug  eines  be- 
kannten Mannes  begegnet.  Ferner  hatte  ich  in  der  Zeitung  gelesen,  dass  in  einer  Stodi, 
in  der  sich  ein  Verwandter  aufhielt,  die  Cholera  ausgebrochen  sei;  und  endlich  hatte 
ich  über  die  im  Traume  erscheinende  Dame  mit  dem  betreffenden  Bekannten  geredet, 
wobei  mir  dieser  einige  Thatsachen  erzählte,  aus  denen  der  eigennützige  Sinn  derselben 
hervorging.  Dies  sind  die  Elemente  der  Reproduction.  Der  gesehene  Leichenzug  ei^ 
weckte  offenbar  die  Erinnerung  an  das  Begrabniss  des  vor  einiger  Zeit  verstorbenen 
Freundes,  daran  schliesst  sich  die  Frau  desselben ;  die  Erzählung  des  Bekannten  über 
sie  verwebt  sich  mit  der  Nachricht  über  die  Cholera.  Die  weiteren  Bestandtheile  des 
Traumes  gehen  dann  vom  GemeIngefUhl  und  von  Sinneserregungen  aus.  Herzklopfea 
und  Angstgefühl  lassen  mich  zuerst  den  gefährlichen  Ort  umlaufen,  dann  dem  atb^e- 
gangenen  Leichenzug  nacheilen,  und  als  dieser  beinahe  eingeholt  ist,  erfindet  die  Phan- 
tasie den  vergessenen  Kranz,  dessen  Vorstellung  durch  die  auf  der  Strasse  Hegenden 
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Die  Traumvorstellangeo  können,  gleich  den  Phantasmen  des  wachen 
Zuslandes,  eine  Miterregung  der  motorischen  Centraltheiie  hervorbringen. 
Am  häufigsten  combiniren  sich  mit  denselben  Sprachbewegungen,  oft  auch 
pantomimische  Bewegungen  der  Arme  und  Hände.  Selten  nur  ftttirt  der 
Traum  zusammengesetzte  Handlungen  mit  sich.  Diese  verrathen  dann  in 
der  Regel  die  illusorische  Natur  der  Traumvorstellungen.  Der  Nachtwandler 
steigt  zum  Fenster  hinaus,  weil  er  es  fUr  die  Thttre  hält;  er  wirft  den 
Ofen  um,  in  welchem  er  einen  kämpfenden  Gegner  ftlhlt,  u.  dergl.  Mög- 
licherweise mag  es  nun  auch  wohl  vorkommen,  dass  die  gewohnte 
Beschäftigung  des  Tages  wie  in  den  Vorstellungen,  so  in  den  Handlungen 
in  ziemlich  normaler  Weise  sich  fortsetzt,  dass  also  z.  B.  der  nachtwan- 
delnde Hausknecht  ruhig  seine  Stiefeln  putzt  oder  gar  der  nachtwandelnde 
Schtller  den  angefangenen  Aufsatz  zu  Ende  schreibt.  Natürlich  sind  aber 
die  Berichte  über  derartige  Begebenheiten,  die  um  des  mystischen  Zaubers 
willen,  der  in  den  Augen  Vieler  den  Traum  umgibt,  so  gern  übertrieben 
werden,  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen.  Jedenfalls  liegt  es  viel  mehr 
in  der  Natur  des  Traumes,  dass  er  zu  verkehrten  Handlungen  führt. 
Dies  ist  nicht  nur  in  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Phantasmen,  son- 
dern auch  in  dem  ganzen  Zusammenhang  derselben  begründet,  welcher 
sich  von  dem  regelmässigen  Verlauf  der  Vorstellungen  im  wachen  Zustande 
weit  entfernt.  Den  Grund  dieses  Unterschieds  haben  wir  schon  oben  be- 
rührt. Er  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Traumes,  aus  zwischentretenden 
Eindrücken  und  Associationen  alsbald  fertige  Vorstellungen  zu  gestalten. 
Hierdurch  entsteht  jene  Zusammenhanglosigkeit  der  Traumbilder,  welche 
wahrscheinlich  die  meisten  Träume  für  immer  unserm  Gedächtniss  ent- 
zieht. Sie  ruft  aber  auch  in  den  zusammenhängenderen  Träumen,  an  die 
wir  uns  erinnern  können,  einen  fortwährenden  phantastischen  Wechsel 
der  Scenen  und  Bilder  hervor.  Genau  hiermit  hängt  das  geringe  Mass 
von  Besinnung  und  Urtbeil  zusammen,  das  uns  in  den  Träumen  eigen 
ist.  Wir  reden  vollkommen  fertig  alle  möglichen  Sprachen,  von  denen 
wir  in  Wirklichkeit  eine  ausnehmend  geringe  Kenntniss  besitzen.  Klingt 
uns  dann  beim  Erwachen  etwa  noch  die  letzte  Phrase  im  Ohr,  so  ent- 
decken wir  mit  Erstaunen,  dass  sie  vollkommen  sinnlos  ist,  und  dass  die 
meisten  Wörter  gar  nichts  bedeuten.  Oder  wir  halten  eine  Rede  über 
eine  wissenschaftliche  Entdeckung,  deren  Tragweite  wir  nicht  genug  zu 
rühmen  wissen,  und  beim  Erwachen  stellt  sich  die  Sache  als  der  voll- 
endetste Unsinn  heraus.     Ein  anderes  Mal   erwachen  wir  lachend  über 


Roseastrttusse  oahe  gelegt  ist,  um  das  Motiv  für  das  vorhandene  Angstgefühl  nicht  aus- 
geben zu  lassen.  Die  zahlreichen  Rosensträusse  und  der  Schwärm  der  bunt  gekleideten 
Leichenmänner  endlich  werden  wohl  in  dem  Lichtchaos  des  dunklen  Gesichtsfeldes 
ihre  Ursache  haben. 
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einen  vermeintlich  kösiiichen  Witz,  oder  wir  glaoben  eine  wichtige  phi- 
losophische Idee  ausgesprochen  zu  haben.  Dieser  Mangel  an  ürtheii  reiche 
manchmal  noch  einigermassen  in  den  wachen  Zustand  hinttber,  und  erst 
bei  Iiellem  Tageslicht  erweist  sich  die  anscheinend  geistreiche  Bemerkung 
als  ein  höchst  trivialer  Gedanke.  Mit  dieser  Besinnungslosigkeit  steht  denn 
auch  wohl  die  Erscheinung  in  Verbindung,  dass  wir  unsere  eigenen 
Gefühle  und  Tastempfindungen  objectiviren,  dass  wir  Persönlichkeiten, 
zwischen  denen  sich  irgend  welche  Association  fflr  unsere  Vorstellung 
findet,  mit  einander  vertauschen,  oder  dass  uns  unsere  eigene  Persönlich- 
keit als  ein  Anderer  erscheint,  der  uns  gegenüber  steht  ^>. 

Die  Verbindungen  der  Vorstellungen  im  Traume  haben  demnach  eben- 
felis  jenen  Charakter  der  Illusionen,  welcher  den  meisten  einzelnen  Traum- 
vorstellungen zukommt :  wir  sind,  so  lange  wir  träumen,  die  Opfer  einer 
vollständigen  Täuschung;  wir  zweifeln  niemals,  wie  sehr  auch  unsere 
Traumbilder  den  Erlebnissen  des  wachen  Bewusstseins  widersprechen 
mögen.  Man  hat  diese  auffallende  Thatsache  zuweilen  auf  einen  Mangel 
des  Selbstbewusstseins  bei  überwiegender  Gemüthslhätigkeit^)  oder  auch 
auf  eine  Unterbrechung  der  logischen  Denkfunctionen^)  zurückgeführt. 
Aber  obgleich  die  erstere  Ansicht  in  der  nicht  selten  vorkommenden  Ob- 
jectivirung  subjectiver  Empfindungen,  in  der  Verdoppelung  der  Persta- 
lichkeit  und  ähnlichem  eine  gewisse  Stütze*  zu  finden  scheint,  so  lässt 
sich  doch  wohl  von  der  überwiegenden  Zahl  der  Träume  sagen,  dass  wir 
uns  in  ihnen  unserer  eigenen  Persönlichkeit  deutlich  bewusst  sind  und 
sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  immerhin  dem  Charakter  dieser  un- 
serer Persönlichkeit  gemäss  reden  und  handeln.  Ebenso  fehlt  es  dem 
Traum  keineswegs  an  dem  logischen  Band  der  Gedanken.  Wir  stellen 
Ueberlegungen  an,  beurtheilen  die  Reden  und  Handlungen  Anderer;  selbst 
höhere  Grade  willkürlicher  geistiger  Anstrengung  nebst  dem  deutlichen 
Gefühl  derselben  können  vorkommen.  Meistens  bleiben  freilich  auch  dann 
noch  die  Prämissen  unserer  Schlüsse  falsch,  oder  diese  selbst  sind  ver- 
kehrt, aber  es  kann  doch  darum  nicht  behauptet  werden,  dass  das  logische 
Denken  oder  die  active  Willensthätigkeit  überhaupt  aufhöre.  Die  eigent- 
liche Quelle  der  Täuschungen  im  Traum  liegt  vielmehr  offenbar  darin, 
dass  wir  uns  durchaus  den  unmittelbar  im  Bewusstsein  auftauchenden 
Vorstellungen  hingeben,  ohne  dieselben  anders,  als  es  durch  die  fort* 
während   wirksamen  Reproductionen   von   selbst  geschieht,  mit  früheren 


4)  Vgl.  hierüber  Delboeuf,  Revue  philos.  dirig^e  par  Ribot,  VIU,  p.  343  et  616. 
%)  H.  Spitta,  Die  Schlaf-  und  Traumzustände  der  menschlichen  Seele.    Tübingen 
4878,  S.  HSf. 

8)  Paul  Radbstoci  ,  Schlaf  und  Traum ,   eine  physiologisch-psychologische  Unter- 
suchung.    Leipzig  1879,  S.  145  f. 
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Erfahrungen  in  Beziehung  zu  setzen.  Auch  unser  Selbstbewussisein  ist  nur 
insofern  ein  verändertes,  als  jene  Beziehung  auf  den  Inhalt  bisheriger 
Erlebnisse  mangelhaft  ist;  darum  kann  selbst  in  einer  und  derselben 
Reihe  von  Traumvorstellungen  unser  Ich  einen  veränderten  Charakter  ge- 
winnen. Alle  diese  Thatsachen  weisen  allerdings  auf  eine  Hemmung  des 
Apperceptionsorgans  hin,  vermöge  deren  die  der  passiven  Apperception 
sich  aufdrängenden  Associationen  die  Herrschaft  gewinnen  und  die  logischen 
Gedankenverbindungen  hauptsächlich  insoweit  disponibel  bleiben,  als  sie 
zu  festen  associativen  Verbindungen  geworden  sind.  Trotzdem  ist  auch 
die  active  Apperception  immer  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wirksam; 
nur  ist  sie  geschwächt,  und  es  fehlt  ihr  daher  die  zureichende  Herrschaft 
über  die  latenten  Vorstellungsresiduen  unserer  Seele ;  sie  bleibt  beschränkt 
auf  die  Auswahl  unter  einer  kleinen  Zahl  von  Vorstellungen,  die  gerade  ver- 
möge des  vorhandenen  Bewusstseinszustandes  zur  Reproduction  vorzugs- 
weise geneigt  sind.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  wird  endlich  die  Täu- 
schung durch  den  hallucinatorischen  Charakter  der  Traumvorstellungen 
begünstigt.  Doch  würde  derselbe  für  sich  wohl  niemals  hierzu  ausreichen  : 
denn  erstens  dürften  die  Phantasmen  des  Traumes  in  manchen  Fällen 
nur  wenig  von  gewöhnlichen  Erinnerungsbildern  sich  unterscheiden,  und 
zweitens  würde  bei  sonst  normalem  Bewusstsein  gerade  die  absurde  Ver- 
kettung der  Traumvorstellungen  ein  zureichender  Schutz  gegen  eine  so 
kurz  dauernde  Täuschung  sein. 

Suchen  wir  hiemach  die  ursächlichen  Bedingungen  des  Traumes  zu- 
sammenzufassen, so  können  dieselben  sichtlich  in  primäre  und  secundäre 
unterschieden  werden.  Als  die  primäre  Bedingung  erweist  sich  die  den 
Schlaf  herbeiführende  und  zunächst  mit  einer  Aufhebung  des  Bewusstseins 
verbundene  Hemmung  des  Apperceptionsorgans.  Dazu  kommen  dann  als 
secundäre  Bedingungen  die  in  Folge  dieser  Hemmung  eintretenden  Ver- 
änderungen in  den  Centren  des  Kreislaufs  und  der  Athmung,  welche  auf 
die  höheren  Centraltheile,  die  centralen  Sinnesflächen,  das  Apperceptions- 
organ  selbst  und  endlich  von  hier  aus  auf  die  motorischen  Centren,  zu- 
rückwirken. Durch  diese  Rückwirkungen  wird  die  im  Schlafe  entstan- 
dene Bewusstlosigkeit  wieder  aufgehoben ;  aber  das  so  wieder  eingetretene 
Bewusstsein  ist  ein  gestörtes,  denn  es  steht  immer  noch  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Hemmung  des  Apperceptionsorgans,  und  überdies  besitzen  die 
assimilirten  Sinnesreize  und  die  reproducirten  Vorstellungen  vermöge  der 
veränderten  Bedingungen  der  centralen  Reizbarkeit  grossentheils  den  Cha- 
rakter der  Illusionen  und  Hallucinationen. 

Die   ältere  Physiologie  betrachtete   den   Schlaf  entweder  als    eine   Ermü- 
duugs-  und  Erholungserscheinung,    oder  sie   begnügte  sich  ihn  ganz   allgemein 

WojTDT,  Ornndzfige,  II.   2.  Aofl.  24 
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mit  den  periodischen  Lebeoserscheiaungea  in  Beziehung  zo  bringen'}.     Die  in 
neuerer  Zeit  gemachten  Versuche   über   die   näheren  Ursachen    und   Erschei- 
nungen  des  Schlafes   Rechenschaft   abzulegen    gehen   von    unsem    allgemeinen 
Kenntnissen  über  die  thierischen  Zersetzungsvorgänge  aus.     Da  die  Anhäufang 
von  Zersetzungsproducten  im  Blute  Störungen   des  Bewusstseins  oder  Bewusst- 
losigkeit  hervorrufen  kann,  so  vermuthet  man,   die  im  wachen  Zustande  erfol- 
gende Anhäufung  solcher   Stoffe   sei  die  Bedingung   des  Schlafeintritts.     Schon 
Purkinje   hat   auf  eine  derartige  Analogie  des  normalen  Schlafes  mit  der  Wir- 
kung der  narkotischen  Mittel  hingewiesen^).     Zunächst  liegt  es  hier  nahe  an  die 
Wirkung   der   Kohlensäure ,    des  Endproductes  der  Respiration ,    zu   denken  ^] . 
In  der  That  suchte  Pflügbb   diese  Yermuthung   mit  gewissen  allgemeinen  An- 
schauungen über  die  Functionen  des  Nervensystems  in   eine  nähere  Beziehung 
zu  bringen.     Auf  den  morphologischen  Zusammenhang  des  gesammten  Nerven- 
systems gestützt,    nimmt   er   eine   analoge  Verbindung   der  dasselbe  bildenden 
chemischen  Molecüle  an.     Indem  er  weiterhin  von  der  Erfahrung  ausgeht,  dass 
die   Erschöpfung    an   Sauerstoff   zunächst    eine   Herabsetzung    der  Erregbarkeit 
der    Nervenelemente    und    die  Verbrennung    zu  Kohlensäure    ein    völliges  Er- 
löschen  derselben   herbeiführt,    betrachtet   er  die   durch   den  intramolecularen 
Sauerstoff   bei  seiner  Verbindung  herbeigeführten  Wärmeschwingungen   als    die 
Ursache  des  wachen  Zustandes,  den  Schlaf  aber  als  das  Ergebniss  eines  theil- 
weisen  Verbrauchs   an  Sauerstoff  und   dadurch   herbeigeführter  Abnahme   der 
nach  Pplügbr  fortwährend  explosionsartig  unterhaltenen  Oscillationen.    Während 
des   Schlafes   erfolge    dann   wieder   eine   allmälige   Aufhahme   von   disponiblem 
Sauerstoff  sowie    der  die  potentielle  Energie  des  Thierkörpers  repräsentirenden 
kohlehaltigen  Brennstoffe.     Auch  durch  die  Kälte  könne  übrigens  eine  Abnahme 
jener  intramolecularen  Oscillationen  herbeigeführt  werden;  ebenso  könne  durch 
sehr  hohe  Temperatur  ein  rascher  Verbrauch  der  potentiellen  Energie  erfolgen  : 
Pplügbr  erklärt  auf  diese  Weise  den  Winterschlaf  sowie  den  Sommerschlaf  ge- 
wisser Amphibien  ^) .     Auch  diese  Hypothese  berücksichtigt  jedoch  nicht  sowohl 
die  unmittelbaren  Ursachen  als  die  entfernteren  Bedingungen  des  Schlafes,  und  sie 
gibt,  wie   es  scheint,   über  die  successive  Betheiligung  der  Centraltheüe  keine 
zureichende   Rechenschaft.     Nach  Pflügbe  ist   der   Schlaf  von  Anfang   an   ein 
Zustand  des  Gesammtnervensystems,  ja  des  gesammten  Organismus.     Man  kann 
zugeben,    dass   nicht   nur  an  den  Bedingungen  des  Schlafes  alle  Organe  theil- 
nehmen,    sondern   dass  auch  der  Zustand  desselben  bald  auf  sie  alle  zurück- 
wirkt.    Aber  darüber   ist  doch   nicht  zu   vernachlässigen,    dass,    zusammen- 
hängend mit  seinen  unmittelbaren  äusseren  Entstebungsbedingungen,  der  Schlaf 
von  einem  bestimmten  Gentralgebiet  ausgeht,   und  dass  auf  diese  Weise  schon 
in   dem    centralen  Nervensystem   primäre    und    secundäre    Erscheinungen    des 
Schlafes  zu  sondern  sind. 


4)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  S.  579.  Pcrkiicje,  Wachen,  Schlaf, 
Traum  und  verwandte  Zustände.     Handwörterb.  der  Physiol.  III,  ^.  S.  41  i. 

%)  A.  a.  0.  S.  426. 

8)  Dass  die  Milchsäare,  welcher  Preter  (Ueber  die  l'rsache  des  Schlafes.  Stutt- 
gart 1877)  eine  ähnliche  Bedeutung  beilegen  wollte,  eine  hypnotisirende  Wirkung  über- 
haupt nicht  besitzt,  ist  durch  wiederholte  Untersuchungen  erwiesen  worden.  Vgl. 
Lothar  Meyer,  Vircbow's  Archiv,  Bd.  66,  S.  4iO.  Fischer,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie, 
Bd.  38,  S.  720. 

4)  Pflüger's  Archiv,  X,  S.  468.    Vgl.  auch  ebend.  S.  251  f. 
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Den  secundären  Erscheinungen  des  Schlafes  haben  wir  nun.  auch  den 
Traum  und  die  ihn  begleitenden  centralen  Veränderungen  zugezählt.  So  sehr 
wir  bei  ihm  bis  jetzt  auf  die  Beobachtung  der  psychischen  Seite  der  Erschei- 
nungen beschränkt  sind,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  daran  aufkommen, 
dass  die  Veränderungen  des  Bewusstseins  ihre  körperliche  Grundlage  in  den 
Hemmungen  der  centralen  Functionen  finden,  welche  der  Schlaf  herbeiführt. 
Die  ältere  spiritualistische  Psychologie  neigte  sich  nicht  selten  zu  einer  ganz 
entgegengesetzten  Anschauung,  indem  sie  den  Traum  als  eine  zeitweise  Be- 
freiung der  Seele  von  den  Schranken  der  Körperlichkeit,  als  eine  Entfaltung 
ihres  eigensten  inneren  Wesens  u.  dergl.  mehr  auffasste.  Namentlich  in  der 
ScHELLiNG^schen  Schule  nind  innerhalb  der  ihr  verwandten  Richtungen  wurden 
solche  Ideen  gepflegt,  und  noch  in  neuerer  Zeit  sind  sie  nicht  ganz  verschwun- 
den^). Doch  ist  anzuerkennen,  dass  auch  von  psychologischer  Seite  aus  eine 
sorgfältigere  Zergliederung  der  wirklichen  Traumerscheinungen  mehr  und  mehr 
diesem  phantastischen  Traumcultus  den  Boden  entzogen  hat^). 

Vielfach  ist  die  Frage  erörtert  worden,  ob  der  Mensch  während  des 
Schlafes  immer  träume  oder  nicht.  Einige  Beobachter  versichern,  dass  sie  sich 
jedesmal  beim  Erwachen  bewusst  seien  geträumt  zu  haben  ^).  Dieser  Angabe 
würde  aber  wahrscheinlich  leicht  eine  grosse  Zahl  entgegengesetzter  Wahr- 
nehmungen gegenübergestellt  werden  können.  Wegen  der  grossen  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Träume  aus  dem  Gedächtniss  verschwinden,  lässt  sich  natür- 
lich die  Frage  durch  die  Beobachtung  nicht  endgültig  entscheiden.  Die  objec- 
tive  Beobachtung  Schlafender  spricht  jedenfalls  gegen  ein  immerwährendes 
Träumen,  da  die  mimischen  Bewegungen,  durch  welche  sich  der  Traum  verräth, 
im  tiefen  Schlaf  zu  fehlen  pflegen.  Meistens  hat  man  auch  aus  speculativen 
Gründen  dem  permanenten  Traum  das  Wort  geredet,  da  man  von  der  Ansicht 
ausging,  die  Seele  müsse  immer  ihre  Thätigkeit  fortsetzen^).  Alles  was  wir 
oben  über  die  physiologischen  Entstehungsbedingungen  des  Traumes  erfahren 
haben  macht  offenbar  die  entgegengesetzte  Ansicht  zur  wahrscheinlicheren. 


3.  Hypnotische  Zustände. 

Unter  dem  Namen  des  »üypnotismusa  fassen  wir  eine  Reihe  von  Zu- 
ständen zusammen,  welche  dem  Schlafe  verwandt  sind,  von  ihm  aber  im 
allgemeinen  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  nur  ein  Theil  der  während 
des  Schlafes  ruhenden  Functionen  gehemmt  erscheint.    Schon  das  Schlaf- 


4)  Vgl.  J.  H.  Fichte,  Psychologie,  I,  S.  528  f.  J.  Volkelt,  Die  Traumphantasie. 
Stuttgart  4875. 

2)  Vgl.  namentlich  L.  StrIJhpell,  Die  Natur  und  Entstehung  der  Tröume.  Leip- 
zig 1874.  H.  Siebeck,  Das  Traumleben  der  Seele.  Berlin  4877.  (Virchow-Holtzen- 
dokff's  Sammlung  ^wissensch.  Vorträge.)  H.  Spitta,  Die  Schlaf-  und  Traumzustände 
der  menschlichen  Seele.  Tübingen  4878.  P.  Radestock,  Schlaf  und  Traum.  Leipzig 
4879.     J.  Delboeüf,  Revue  philos.  4879  et  4880. 

3)  Kant,  Anthropologie  (Werke,  Bd.  7).  S.  98.  Chr.  H.  Weisse,  Psychologie  und 
Unsterblichkeitslehre,  herausgeg.  von  R.  Sbtdel.  Leipzig  4889,  S.  498.  Bxner,  Her- 
MAifif's  Physiologie,  II,  2.  S  294. 

4)  Weisse  a.  a.  0.  S.  499.     Vgl.  hierzu  Spitta  a.  a.  0.  S.  404 f. 
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wandeln  zeigt  daher  einen  den  hypnotischen  Zuständen  verwandten  Cha- 
rakter, nicht  bloss  wegen  der  erhalten  gebliebenen  Körperbewegungen 
sondern  auch  wegen  der  grösseren  Erregbarkeit  der  Sinne  fttr  äussere 
Eindrücke,  durch  welche  die  eintretenden  Vorstellungen  den  nonnalen 
Sinneswahmehmungen  ähnlicher  werden  als  im  gewöhnlichen  Schlafe. 

Wie  nun  das  Nachtwandeln  eine  auf  wenige  Individuen  beschränkte 
Form  des  Traumes  ist,  so  zeigt  auch  die  Neigung  zum  Eintritt  hypnoti- 
scher Zustände  grosse  individuelle  Unterschiede.  Fast  niemals  scheinen 
diese  Zustände  ohne  bestimmte  absichtliche  äussere  Einwirkungen  zu  ent- 
stehen; auch  die  Anwendung  solcher  ist  aber  nur  bei  einzelnen  Indivi- 
duen von  Erfolg.  Da  jedoch  häufige  Wiederholung  der  EinwiiiLungen  die 
Neigung  steigert,  so  ist  es  möglich,  dass  bei  fortgesetzten  Bemühungen 
die  Ausnahmen  völlig  verschwinden  würden.  Die  gewöhnliche  Form  der 
Herbeiführung  des  Hypnotismus  besteht  in  der  Anwendung  gleichlbrmiger 
oder  gleichförmig  wiederholter  Sinnesreize.  Namentlich  leise  Tasteindrücke, 
z.B.  wiederholte  Bewegungen  der  Hände  über  das  Gesicht  der  Versuchs- 
person, längeres  Anstarren  eines  glänzenden  Gegenstandes,  gleichförmige 
Schallreize,  wie  das  Tiktak  der  Uhr,  \yirken  entweder  begünstigend  auf 
den  Eintritt  oder  veranlassen  denselben  direct^).  Nebenbei  können  psy- 
chische Momente  einen  manchmal  bedeutenden  Einfluss  ausüben.  So  wirkt 
bei  den  durchaus  in  das  Gebiet  des  Hypnotismus  gehörenden  sogenannten 
»thierisch-magnetischen«  Experimenten  die  Vorstellung,  dass  etwas  Unge- 
wöhnliches sich  ereigne,  namentlich  aber  der  feste  Glaube  an  den  Ein- 
tritt des  Zustandes  begünstigend  auf  diesen,  ja  bei  sehr  empfönglicben 
Subjecten  kann  derselbe  hierdurch  ohne  weiteres  herbeigeführt  werden. 
Einen  ähnlichen  EflFect  wie  schwache  und  oft  wiederholte  Sinnesreiie 
scheinen  übrigens  unter  Umständen  auch  plötzliche  und  starke  Erregungen 
der  Haut  und  der  Bewegungsorgane  hervorrufen  zu  können.  So  entsteht 
bei  manchen  Thieren,  wenn  man  sie  plötzlich  gewaltsam  anfasst  oder 
ihren  Körper  in  eine  ungewohnte  Lage  bringt,  ein  kürzer  oder  länger 
anhaltender  hypnotischer  Zustand,  der  nicht  selten  in  wirklichen  Schlaf 
übergeht^).  Von  dem  letzteren  unterscheidet  sich  übrigens  der  eigentliche 
Hypnotismus  immer  auch  dadurch,  dass  bei  ihm  die  Rückkehr  in  des 
wachen  Zustand  leichter  geschieht:  der  beim  Menschen  durch  schwache 
Sinnesreize  herbeigeführte  Zustand  wird  z.  B.  durch  jeden  stärkeren 
Sinnesreiz  sofort  beseitigt. 

Die  hypnotischen  Erscheinungen  bestehen  nun  vor  allem  in  einem 
anscheinenden  Schwinden  des  Bewusstseins ,   bei   welchem  jedoch  weder 


1)  Weinhold,  Hypnotische  Versuche.  3.  Abdruck.  Chemoilz  1879,  S.  46.  Hudui* 
HAiNf  Der  sogenannte  thierische  Magnetismus.     4.  Aufl.     Leipzig  4  880,  S.  68. 

2)  CzERMAE,  Pflüger's  Archiv,  Vil,  S.  407  f. 
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die  Empfindliehkeii  gegen  äussere  SiDDeseindrttcke  noch  der  Vollzug  ihnen 
angemessener  Bewegungen  unterbroehen  ist.  Zwar  bildet  sich  ein  Zustand 
von  Analgesie^)  aus,  ähnlich  wie  in  der  Chloroformnarkose,  so  dass  z.  B. 
Nadelstiche  gar  nicht  empfunden  werden;  gleichzeitig  erregen  aber  massige 
Sinnesreize  auffallend  starke  und  lang  dauernde  Reflexe,  so  dass  ganze 
Muskelgruppen  in  einen  dauernden  reflectorischen  Krampf  versetzt  wer- 
den können,  der  eine  vollständig  der  Katalepsie  gleichende  Starre  der 
Glieder  herbeiführt.  Ausserdem  werden  die  Sinneseindrttcke  zu  Vor- 
stellungen verarbeitet,  die  nicht  selten  deutlich  von  hallucinatorischer  Art 
sind,  ähnlich  den  Traumvorstellungen:  die  Versuchsperson  ahmt  die  Be- 
wegungen nach,  die  man  ihr  vormacht,  oder  bei  leichteren  Graden  des 
Hypnotismus  führt  sie  anscheinend  automatisch  ihr  g^ebene  Befehle  aus. 
Das  Stattfinden  von  Traumvorstellungen  spiegelt  sich  deutlidi  in  dem 
mimischen  Gesichtsausdruck.  In  Folge  des  fortdauernden  Vollzugs  von 
Sinneswahmehmungen  gelingt  es  aber  viel  leichter  als  beim  gewöhnlichen 
Schlafe  durch  vorgesprochene  Worte  die  Traumvorstellungen  willkürlich 
zu  lenken.  Gewöhnlich  werden  diese  Träume  vergessen;  doch  gelingt  es 
meistens  leicht  sie  durch  Erweckung  einer  in  ihnen  vorkommenden  Vor- 
stellung wieder  in  das  Gedächtniss  zurückzurufen  3).  Auch  darin  tragen 
die  Träume  den  hallucinatorischen  Charakter,  dass  die  objectiven  Ein- 
drücke durch  Assimilation  stark  verändert  werden:  ein  Hypnotischer  isst 
z.  B.  auf  Befehl  eine  rohe  Zwiebel  oder  trinkt  Tinte,  ohne  in  seinen 
Mienen  eine  widrige  Geschmacksempfindung  zu  verrathen'). 

Die  durch  starke  Eindrücke  hervorgebrachten  hypnotischen  Zustände 
sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  bei  Thieren  beobachtet,  und  darum  sind 
bloss  die  objectiven  Erscheinungen^  die  sie  darbieten,  etwas  näher  be- 
kannt. Sie  sind  am  leichtesten  bei  Vögeln  und  Amphibien  hervorzubringen 
und  verrathen  sich  durch  eine  manchmal  nur  Minuten,  manchmal  Stunden 
dauernde  Bewegungslosigkeit.  Bei  längerer  Dauer  findet  hier  wohl  immer 
ein  Uebergang  in  wirklichen  Schlaf  statt ^]. 

Die  inneren  Ursachen  der  hypnotischen  Zustände  sind  ebenso  wenig 
wie  die  des  Schlafes  mit  Sicherheit  ermittelt.  Auch  stand  der  mystische 
Zauber,  der  schon  wegen  ihrer  Seltenheit  die  Erscheinungen  in  den  Augen 
Vieler  umgab,  sowie  der  betrügerische  Missbrauch,  der  mit  ihnen  ge- 
trieben wurde,  einer  wissenschaftlichen  Prüfung  lange  Zeit  störend  im 
Wege.  Bei  der  nahen  Verwandtschaft,  welche  die  eintretenden  Verän- 
derungen des  Bewusstseins  mit  den  im  Schlafe  stattfindenden  darbieten, 
werden  aber  jedenfalls  hier  ähnliche  ursächliche  Verhältnisse  anzunehmen 


4)  Vgl.  I,  S.  HO.  i)  HRiDBMHAiif  a.  a.  0.  S.  58. 

8)  Wrinhold  a.  a.  0.  S.  %%,    Hbidemhain,  S.  54. 

4)  CzRRMAK  a.  a.  0.    E.  Hiübbl,  Pflügbr's  Archiv,  XIV,  S.  45Sf. 
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sein.  In  der  That  ist  es  augenfällig,  dass  der  grösste  Theil  der  Erscheinungen 
sieh  als  eine  Hemmungswirkung  auffassen  Ifisst,   welche  sich  nach   der 
physischen  Seite  als  eine  Hemmung  des  Apperceptionsorgans,   nach  der 
psychischen   als   eine  Willenshemmung  zu  erkennen    gibt.     Dass   durch 
äussere  Sinnesreize  derartige  Hemmungen  herbeigeführt  werden  können, 
ist  eine  auch  sonst  bekannte  Thalsache.     Die  einfachsten  Fttlle  derartiger 
durch  Reizung  sensibler  Nerven  hervorgebrachten  Hemmungen  sind  die 
früher  besprochenen  Reflexhemmungen  ^) .     Bei  dem  Hypnotismus  ist  nun 
nicht  an   eine  Hemmung  der  centralen  Reflexorgane  zu  denken,   da    im 
Gegentheil  die  Reflexerregbarkeit  durch  das  Hinwegfallen  der  normalen 
Hemmungseinflüsse,   die  von  den  höheren  Centralorganen  ausgehen,    ge- 
steigert ist.     Ebenso  Ittsst  das  Fortbestehen   der  Bewegungsreflexe  des 
Auges  sowie  der  zusammengesetzten    zweckmässig  coordinirten   Körper- 
l)ewegungen  auf  eine  ungehemmte  Function  der  Vier-  Seh-  und  Streifen- 
hügel zurückschliessen.     Die  Stätte  der  Hemmungswirkungen  kann   also 
nur  in  der  Hirnrinde  gesucht  werden.     Gleichwohl  deuten  auch  hier  die 
Erscheinungen   auf  ein  Fortbestehen   gewisser  Functionen  hin.     Das  Be- 
wusstsein  ist  sichtlich  nicht  aufgehoben :  Vorstellungen  werden  vollzogen  und 
theils  zu  Traumvorstellungen  verwebt  theils  in  entsprechende  Bewegungen 
umgesetzt.    Weder  die  Nachahmungsbewegungen  noch  die  Reactionen  auf 
zugerufene  Befehle  lassen  sich  als  eigentliche  Reflexbewegungen  auffassen, 
sondern  sie  sind  Handlungen,  die  von  Vorstellungen  ausgehen,  bei  denen  aber 
die  hemmende  und  regulirende  Wirksamkeit  des  Willens  ausgeschlossen 
ist.   Die  Sinnes-  und  Bewegungscentren  sind  also  in  relativ  ungehemmter 
Thätigkeit,   und  selbst   die  Function    des  Apperceptionsorgans    erscheint 
nicht  völlig  aufgehoben,  aber  sie  ist  ganz  auf  jene  passive  Apperception 
beschränkt,   welche  sich   widerstandslos  den   in  den  Sinnescentren   ent^ 
standenen  Vorstellungen  hingibt  und  Bewegungserregungen  auslöst,  welche 
den  gebildeten  Sinnesvorstellungen   conform   sind.     Die  ausgeführten  Be- 
wegungen haben  also  vollständig  den  Charakter  von  Triebbewegungen, 
und  der  Nachahmungstrieb  spielt  bei  der  Erzeugung  derselben  eine  her- 
vorragende Rolle  ^).     Uebrigens  finden  sich  offenbar  mannigfache  Abstu- 
fungen in   dem  Grad  der  Hemmung  des  Apperceptionsorgans:   diese  ist 
bei   dem  automatischen  Vollzug  gegebener  Befehle  eine  geringere  als  bei 
der  blossen  Nachahmungsbewegung,  und  bei  dieser  wahrscheinlich  wieder 
eine  geringere  als  bei  der  tiefen  Hypnose,    bei  der  bloss  die  Eingebung 
von  Traumvorstellungen  den  Fortbestand  des  Bewusstseins  verräth. 

Vergleichen    wir   die   hypnotischen  Zustände    mit    dem    eigentlichen 
Schlafe,  so  scheint  der  wesentliche  Unterschied  beider  in  der  centralen 


1)  Vgl.  I.  S.  260.  2)  Vgl.  Cap.  XXI. 
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Beschränkung  der  Functionshemmung  zu  liegen.  Vermöge  der 
eingetretenen  Erschöpfung  an  Arbeitsvorrath  sind  an  dem  normalen  Schlaf 
alle  Centralorgane  in  einem  gewissen  Grade  betheiligt:  die  Reactionen 
des  Auges  auf  Lichtreize,  die  Reflexerregbarkeit  sind  daher,  ebenso  wie 
Athmung,  Herzschlag  und  Secretionen  herabgesetzt,  und  auch  die  cen- 
traleren  Hemmungen  sind  namentlich  im  Anfang  des  Schlafes  viel  voll- 
ständiger. Auch  die  Pupille  ist  im  hypnotischen  Zustand  nicht,  wie  im 
Schlafe,  verengt  sondern  erweitert,  was  auf  eine  Erregung  sympathischer 
Nervenfasern  hinzuweisen  scheint  i).  Erst  gegen  Ende  des  Schlafs,  wenn 
seine  Tiefe  sich  bereits  ermässigt  hat,  lassen  sich  einzelne  Erscheinungen, 
die  dem  Hypnotismus  gleichen,  wie  z.  B.  äussere  Traumeingebungen, 
hervorbringen.  Daraus  dass  im  hypnotischen  Zustand  die  entfernteren 
physiologischen  Bedingungen  des  Schlafes  fehlen  und  nur  die  unmittel- 
baren Entstehungsursachen,  die  hemmenden  Einwirkungen  auf  das  Apper- 
ceptionsorgan,  wirksam  werden,  erklären  sich  wohl  manche  Unterschiede. 
Insbesondere  ist  es  die  Beschränkung  der  centralen  Functionshemmungen, 
die  den  hypnotischen  Zuständen  ihr  eigenthümliches,  oft  unheimlich  er- 
scheinendes Gepräge  verleiht:  der  Hypnotische  handelt  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  wie  ein  Wachender,  und  doch  ermangelt  er  vollständig  jener 
besonnenen  Willenslenkung,  welche  wir  bei  wachem  Bewusstsein  zu  finden 
gewohnt  sind. 

Der  Ausdrack  »Hypnotismus«  ist  fär  die  oben  geschilderten  Zustände  zuerst 
1844  von  Brau)  eingefährt  worden,  welcher  die  Wirkungen  des  Anstarrens  von 
Gesichtsobjecteo  ermittelte  ^] .  Die  Wirkungen  des  Bestreichens  sind  hauptsäch- 
lich in  den  durch  Anton  Mbsmbr  und  seine  Anhänger  ausgeführten  »thierisch- 
magnetischen  Gurena,  freilich  untermischt  mit  mancherlei  absichtlichen  und 
unab^chtlichen  Täuschungen,  zur  Geltung  gekommen  ^) .  An  die  Untersuchungen 
BRAn>*s  schlössen  in  neuerer  Zeit  diejenigen  einiger  französischer  Forscher  sich 
an^).  In  Deutschland  gaben  die  Schaustellungen  des  Magnetiseurs  Hansen, 
welcher  die  Nachahmungsbewegungen  und  die  Befeblsautomatie  sehr  auffallend 
zur  Erscheinung  brachte,  zu  Versuchen  Anlass,  welche  Weinhold  und  Rühlmann 
in  Chemnitz  und  R.  HBn>BNHAiN  in  Breslau  ausführten,  und  in  welchen  die 
oben  berichteten  Erscheinungen  vielfach  bestätigt  und  geprüft  wurden.  Be- 
züglich der  physiologischen  Entstehung  des  Hypnotismus  ist  noch  die  von 
Heidbnhain  festgestellte  Thatsache,  dass  es  gelingt  gewisse  Wirkungen  halbseitig 


1)  Heidenhain  a.  a.  0.  S.  S5.  Dagegen  wurde  bei  den  auf  anderem  Wege  er- 
zeugten dem  Schlafe  viel  ähnlicheren  Hypnoseerscheinungen  der  Thiere  die  Pupille, 
wenigstens  in  einzelnen  FöUen,  verengt  gefunden.     Vgl.  Heübbl  a.  a.  0.  S.  465. 

2)  Ueber  die  Versuche  von  Braid  vgl.  Carpiktbr,  Mental  physiology.  4.  edit. 
London  4876,  p.  604  f. 

8)  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Wirksamkeit  Mesmsr's  gibt  Eugen  Sierke, 
Schwärmer  und  Schwindler  zu  Ende  des  48.  Jahrhunderts.     Leipzig  1874,  S.  70 — 224. 

4}  Demarquat  et  Giraüd-Teülon  ,  Recherches  sur  Thypnotisme.  Paris  4860.  Ca. 
Richet,  Journal  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  par  Robin,  4875,  p.  848.    . 
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zu  beschränkea,  von  besonderem  Interesse.  So  kann  beim  Streicfaen  über  die 
Haut  der  linken  Scheitelgegend  ein  kataleptischer  Zustand  der  ExtremitStea 
und  der  Gesicbtsmuskeln  der  rechten  Seite  herbeigeführt  werden,  während 
gleichzeitig  Aphasie  entsteht.  Beim  Streichen  der  rechten  Seite  tritt  der  kata- 
leptische  Zustand  links  auf,  aber  die  Aphasie  bleibt  aus.  Ebenso  ist  diese 
nicht  vorhanden,  wenn  die  Bestreichungen  beiderseits  ausgeführt  werden,  wo 
auch  der  kataleptische  Zustand  ein  zweiseitiger  ist.  Die  Aphasie  seheint  durch 
einen  Zustand  der  Gontractur  in  den  Sprachmuskeln  henrorgerufen.  Ausserdem 
tritt  bei  einseitiger  Hypnotisirung  Accommodationskrampf  und  Farbenblindheit 
im  Auge  der  kataleptischen  Seite  auf :  alle  Farben  erscheinen  grau,  doch  treten 
bei  einem  Druck  auf  das  Auge  noch  subjective  Farbenempfindungen  auf^). 
Diese  Erscheinungen  bestätigen  die  auch  bei  den  Einwirkungen  auf  das  Ge- 
schmacksorgan zu  beobachtende  Abstumpfnhg  der  Empfindlichkeit. 

Die  Anbänger  des  »thierischen  Magnetismus«  pflegten  die  hypnotischen  Er- 
scheinungen auf  eine  mystische  Naturkraft  zurückzuführen,  über  welche  ge- 
wisse Menschen,  Medien  genannt,  ausschliesslich  oder  vorwiegend  verfügen 
sollten.  Gewöhnlich  wurde  angenommen,  schon  der  blosse  Wille  eines  mag- 
netisirenden  Mediums  genüge,  um  an  einem  andern  Menschen  gewisse  Ver- 
änderungen hervorzubringen.  Von  diesen  Annahmen  hat  sich  nichts  bestätigt: 
jeder  Mensch  ist  fähig  als  sogenanntes  Medium  zu  wirken,  Nachahmungsbe- 
wegungen und  automatische  Handlungen  treten  aber  nur  ein,  wenn  die 
Bewegungen  deutlich  vorgemacht  und  die  Befehle  zugerufen  werden.  Der 
wissenschaftlichen  Erklärung  sind  von  selbst  zwei  Ausgangspunkte  gegeben: 
einerseits  die  verwandten  Erscheinungen  des  Schlafes  und  Traumes  und  ander- 
seits die  sonstigen  Beobachtungen  über  centrale  Hemmungswirkungen.  Auf  die 
letzteren  ist  schon  von  Hbidenhain  hingewiesen  worden.  Er  vermuthet  eine 
functionelle  Hemmung  der  Grosshimrinde ,  während  die  niedrigeren  Centnl- 
theile,  Yierhügel,  Sehhügel  u.  s.  w. ,  ihre  Thätigkeit  fortsetzten.  Auf  diese 
führt  er  insbesondere  auch  die  Traumvorstellungen,  Nachahmungsbewegungen 
und  automatischen  Befehlshandlungen  zurück^).  Gerade  die  letzteren  Erschei- 
nungen dürften  jedoch  beweisen,  dass  sich,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  die 
verschiedenen  Rindenorgane  in  sehr  verschiedenem  Grade  im  Zustand  der 
Hemmung  befinden,  und  dass  derselbe  für  einzelne  ganz  fehlen  kann.  Nur  eine 
mehr  oder  minder  intensive  Hemmung  des  Apperceptionsorgans  scheint  regel- 
mässig vorhanden  zu  sein;  in  dieser  letzteren  glauben  wir  daher  die  eigent- 
liche Ursache  des  hypnotischen  Zustandes  sehen  zu  dürfen.  Bei  der  Art  der 
hypnotisirenden  Einwirkungen  liegt  es  nahe  sich  die  Entstehung  dieser  Hemmong 
als  einen  reflectorischen  Vorgang  zu  denken.  Es  darf  jedoch  nicht  übersehen 
werden,  dass  sich  derselbe  von  andern  Reflexen  durch  die  begleitende,  als 
directes  Motiv  der  Bewegung  erscheinende  Empfindung  unterscheidet.  Nichts 
spricht  dafür,  dass  die  Hemmung  auch  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  die  ein- 
wirkenden Reize  keine  bewusste  Empfindung  hervorbringen.  Noch  näher  liegt 
es  also  den  Zustand  als  eine  direct  von  den  centralen  Empfindungsorganen  aus 
geschehende  Veränderung  des  Apperceptionsorgans  aufzufassen.  Hierdurch  wird 
es  dann  auch  einigermassen  möglich  die  psychischen  Einflüsse,  welche  der  Ent- 
stehung des  Hypnotismus  günstig  sind,    mit  den  äusseren  Reizeinflüssen  nnter 
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dem  nämlichen  Gesichtspunkte  zu  vereinigen.  Die  Bedeutung  solch'  psychischer 
Einflüsse  bei  den  Experimenten  Mbsmeb's  und  seiner  Anbänger  ist  schon  im 
vorigen  Jahrhundert  durch  eine  zur  Prüfung  niedergesetzte  französische  Com- 
rnission  ins  Licht  gestellt  worden^).  Auch  Weinhold  und  Heidenhain  haben 
sie  bestätigt.  Eine  der  sensibleren  Versuchspersonen  des  letzteren  wurde  z.  B., 
als  ihr  vorausgesagt  war,  sie  werde  am  andern  Nachmittag  i  Uhr  in  hypno- 
tischen Schlaf  verfallen,  zur  bestimmten  Sttmde  wirklich  hypnotisch  ^j .  Hiemach 
lässt  sich  wohl  allgemein  sagen,  dass  gleichförmige  oder  aus  andern  Ursachen 
den  Wechsel  der  Apperception  hindernde  centrale  Sinneserregungen  eine  Hem- 
mung des  Apperceptionsorgans  herbeiführen,  wobei  übrigens,  wie  die  Hlusionen^ 
die  Farbenblindheit  u.  a.  zeigen,  gleichzeitig  die  centralen  Sinnesflächen  selbst 
in  der  Regel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  ihrer  Function  gehemmt  werden. 
Dass  es  sich  in  der  That  hier  um  eine  ziemlich  complicirte  Wechselwirkung 
zwischen  verschiedenen  Centralgebieten  nicht  um  einen  relativ  einfachen  Reflex- 
voi^ang  handelt,  dafür  sprechen  auch  die  Erfolge  halbseitiger  Hypnotisirung. 
Unter  der  Voraussetzung  einer  einfachen  Reflexhemmung  durch  Reizung  sen- 
sibler Nerven  würde  zu  erwarten  sein,  dass  der  kataleptische  Zustand  auf  der 
nämlichen  Körperseite  und  die  Aphasie  bei  der  rechtseitigen  Bestreichung  er- 
scheine, da  die  sensibeln  Nerven  in  der  entgegengesetzten  Grosshimhälfte  endi- 
gen. Man  könnte  nun  zwar  daran  denken,  dass  vielleicht  zunächst  ein  Reflex 
auf  die  Gefässnerven  stattfände,  und  erst  die  veränderte  Blutvertheilung  im 
Gehirn  die  Innervationsänderung  hervorbringe.  Aber  diese  Annahme  wird  wider- 
legt durch  die  Beobachtung,  dass  durchaus  keine  Anämie  des  Kopfes  zu  beob- 
achten ist,  und  dass^  wie  HBmENBAiN  fand,  die  Darreichung  von  Amylnitrit^ 
welches  Gongestionen  bewirkt,  die  Herbeiführung  der  Hypnose  nicht  aus- 
schliesst^).  Zugleich  kommt  in  Betracht,  dass  es  sich  bei  der  einseitigen 
Hypnose  nicht  um  eine  halbseitige  Lähmung,  sondern  um  einen  Zustand  kata- 
leptischer  Starre  handelt,  also  vielmehr  um  eine  gesteigerte  Reflexerregbarkeit, 
welche  muthmasslich  dadurch  entsteht,  dass  die  beim  Hypnotisiren  stattfindende 
sensible  Reizung  in  der  gegenüberliegenden  Hirnhälfte  Theile  ausser  Function 
setzt,  welche  normaler  Weise  die  gleichseitigen  Reflexe  hemmen.  Dass  bei 
linkseitiger  Bestreichung  auch  die  Muskehi  der  Sprache  an  dem  Krampf  theil- 
nehmen  ist  an  und  für  sich  nicht  auffallend,  da  dieselben  von  beiderseitigen 
Himnerven  versorgt  werden.  Auffallend  ist  dagegen  das  Ausbleiben  oder  selbst 
die  Aufhebung  der  Sprachstörung  bei  rechtseitiger  Bestreichung,  und  fast  scheint 
dieses  Verhalten  auf  eine  weitere  fünctionelle  Asymmetrie  der  beiden  Himhälften 
hinzudeuten,  wonach  die  Reflexcentren  der  Sprache  hemmende  Einwirkungen 
von  solchen  Centralgebieten  aus  empfangen  würden,  die  auf  der  zu  den  Sprach- 
centren entgegengesetzten  Hirnhälfte  liegen. 

Die  bei  Thieren  in  Folge  gewisser  Sinneseinwirkungen  beobachteten  Zu- 
stände unterscheiden  sich  von  dem  Hypnotismus  des  Menschen  hauptsächlich 
durch  die  fast  absolute  Bewegungslosigkeit  der  Thiere.  So  bleiben  Vögel,  die 
man  gefesselt  und   dann   schnell  von   der   Fessel   befreit   oder   auch  bloss  zu 


4)  Die  Commission  bestand  aus  Frankliii,  Lb  Rot,  BAaLT,  db  Bort  und  Latoisier« 
Einen  ansfilhrlichen  Auszug  aus  dem  1784  erschienenen  Bericht  derselben  gibt  Sibrkb  ' 
a.  a.  0.  S.  47«f. 

i)  A.  a.  0.  s.  es. 

8)  Hbidbhbaih  a.  a.  0.  S.  87. 
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zu  beschrilnken,  von  besonderem  Interesse.  So  kann  beim  Streichen  über  die 
Haut  der  linken  Scheitelgegend  ein  kataleptischer  Zustand  der  Extremititefl 
und  der  Gesicbtsmuskein  der  rechten  Seite  herbeigeführt  werden,  wShreod 
gleichzeitig  Aphasie  entsteht.  Beim  Streichen  der  rechten  Seite  tritt  der  kaU- 
leptische  Zustand  links  auf,  aber  die  Aphasie  bleibt  aus.  Ebenso  ist  diese 
nicht  vorhanden ,  wenn  die  Bestreichungen  beiderseits  ausgeführt  werden,  wo 
auch  der  kataleptische  Zustand  ein  zweiseitiger  ist.  Die  Aphasie  scheint  durch 
einen  Zustand  der  Gontractur  in  den  Sprachmuskeln  hervorgerufen.  Aosserdem 
tritt  bei  einseitiger  Hypnotisirung  Accommodationskrampf  und  Farbenblindheit 
im  Auge  der  kataleptischen  Seite  auf :  alle  Farben  erscheinen  grau,  doch  tretea 
bei  einem  Druck  auf  das  Auge  noch  subjective  Farbenempfindungen  auf'). 
Diese  Erscheinungen  bestätigen  die  auch  bei  den  Einwirkungen  auf  das  Ge- 
schmacksorgan zu  beobachtende  Abstumpfuhg  der  Empfindlichkeit. 

Die  Anhänger  des  »thierischen  Magnetismus«  pflegten  die  hypnotischen  E^ 
scheinungen  auf  eine   mystische  Naturkraft   zurückzuführen ,    über  welche  ge- 
wisse  Menschen,    Medien   genannt,    ausschliesslich   oder    vorwiegend  verfugen 
sollten.     Gewöhnlich  wurde  angenommen,    schon  der  blosse  Wille  eines  mag- 
netisirenden   Mediums   genüge,    um   an  einem  andern   Menschen  gewisse  Ver- 
änderungen hervorzubringen.     Von  diesen  Annahmen  hat  sich  nichts  bestttigt: 
jeder  Mensch  ist  fähig   als  sogenanntes   Medium   zu   wirken,    Nachahmungsbe- 
wegungen   und    automatische    Handlungen    treten    aber    nur    ein,    wenn  die 
Bewegungen    deutlich    vorgemacht    und    die   Befehle    zugerufen    werden.    Der 
wissenschaftlichen  Erklärung    sind    von   selbst  zwei   Ausgangspunkte  gegeben: 
einerseits  die  verwandten  Erscheinungen  des  Schlafes  und  Traumes  und  ande^ 
seits  die  sonstigen  Beobachtungen  über  centrale  Hemmungswirkungen.    Auf  die 
letzteren  ist  schon  von  HBmENHAiN   hingewiesen  worden.     Er  vermuthet  eioe 
functionelle  Hemmung  der   Grosshimrinde ,    während   die  niedrigeren  Centni- 
theile,   Vierhügel,    Sehhügel  u.  s.  w. ,    ihre  Thätigkeit   fortsetzten.    Auf  diese 
führt  er  insbesondere  auch  die  Traumvorstellungen,    Nachahmungshewegongeo 
und  automatischen  Befehlshandlungen  zurück  2).     Gerade  die  letzteren  Erschei- 
nungen dürften  jedoch  beweisen,    dass  sich,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  die 
verschiedenen   Rindenorgane    in    sehr    verschiedenem   Grade    im  Zustand  der 
Hemmung  befinden,  und  dass  derselbe  für  einzelne  ganz  fehlen  kann.    Nor  eioe 
mehr  oder  minder  intensive  Hemmung  des  Apperceptionsorgans  scheint  regel- 
mässig vorhanden  zu  sein;    in   dieser  letzteren   glauben  wir  daher  die  eigeot- 
liche  Ursache  des  hypnotischen  Zustandes  sehen   zu  dürfen.     Bei  der  Art  der 
hypnotisirenden  Einwirkungen  liegt  es  nahe  sich  die  Entstehung  dieser  Hemmung 
als  einen  reflectorischen  Vorgang  zu  denken.     Es  darf  jedoch  nicht  übersehen 
werden,    dass  sich  derselbe  von  andern  Reflexen  durch  die  begleitrade,  ^ 
directes  Motiv  der  Bewegung  erscheinende  Empfindung   unterscheidet.    Nicbis 
spricht  dafür,  dass  die  Hemmung  auch  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  die  ein- 
wirkenden Reize  keine  bewusste  Empfindung  hervorbringen.     Noch  nSher  liegt 
es  also  den  Zustand  als  eine  direct  von  den  centralen  Empfindungsorganen  ao^ 
geschehende  Veränderung  des  Apperceptionsorgans  aufzufassen.     Hierdurch  wird 
es  dann  auch  einigermassen  möglich  die  psychischen  Einflüsse,  welche  der  Eot- 
stehung  des  Hypnotismus  günstig  sind,   mit  den  äusseren  Reizeinflüssen  noter 
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Boden  gedrückt  hat,  oft  viele  Minuten  lang  regungslos  liegen,  wie  dies  zuerst 
Athanasivs  Kirchbr  beobachtete  und  in  neuerer  Zeit  Czbrmak  bestStigte^).  Ebenso 
verhalten  sich  Vögel,  Frösche,  Kaninchen  u.  s.  w. ,  wenn  man  sie  auf  den 
Rücken  legt  oder  sonst  in  eine  ungewohnte  Lage  bringt.  Auch  die  Erstamiog 
mancher  Insecten  bei  der  Berührung,  das  sog.  »Sichtodtstellen <  der  Käfer, 
gehört  hierher.  Czbrmak  bezeichnete  diese  Zustände  als  »hypnotische«,  wobei 
er  hierunter  ganz  allgemein  schlafShnliche  Zustände  verstand.  E.  Hbvbbl  nahm 
an,  es  handle  sich  um  einen  wirklichen  Schlaf,  der  im  allgemeinen  durch  die 
plötzliche  Unterbrechung  der  normalen  Sinneserregungen  (so  namentlich  bei  der 
Lagerung  der  Thiere  auf  den  Rücken)  herbeigeführt  werde  ^).  Prbter  meinte, 
die  Bewegungslosigkeit  werde  durch  Schreck  verursacht,  und  nannte  daher  deo 
Zustand  )>Kataplexie<('].  In  der  That  dürfte  nun  in  solchen  FSllen,  wie  sie 
Heubbl  beobachtete,  in  denen  Thiere  Stunden  lang  mit  geschlossenen  Augen  in 
dem  Zustand  der  Bewegungslosigkeit  verharren,  kaum  mehr  ein  Unterschied 
vom  wirklichen  Schlaf  existiren.  Auch  kann  man  zugeben,  dass  plötzliche 
schreckhafte  Gemüthsbewegungen  einen  Zustand  herbeiführen  können,  der  in 
manchen  Beziehungen  den  hypnotischen  Zuständen  verwandt  ist.  Dennoch 
dürfte  damit  weder  die  physiologische  noch  die  psychologische  Bedingung  der 
Erscheinungen  hinreichend  bezeichnet  sein.  In  beiden  Beziehungen  erscheioi 
der  Zustand  offenbar  als  eine  plötzliche  Hemmung  bestimmter  Functionen,  phy- 
siologisch als  eine  Aufhebung  der  Körperbewegungen,  psychologisch  als  eine 
Willenshemmung.  Dass  auch  der  Schreck  ähnliche  Hemmungen  herbeifuhrt, 
und  dass  anderseits  der  Zustand  der  Bewegungslosigkeit  zum  wirklichen 
Schlaf  disponirt  und  darum  in  ihn  übergehen  kann,  lässt  sich  wohl  nicht  be- 
zweifein. In  den  meisten  Fällen  scheint  aber  doch  der  Zustand  der  Thiere 
durchaus  den  hypnotischen  Zuständen  des  Menschen  verwandt  zu  sein,  von 
ihnen  nur  durch  den  bei  den  veränderten  Yersuchsbedingungen  begreiflichen 
Mangel  gewisser  Begleiterscheinungen,  wie  der  Nachahmungsbewegungen,  vei^ 
schieden.  Auch  spricht  für  diese  Beziehung  der  Umstand,  dass,  wie  schon 
KiRCHBR  fand  und  Czbrmak  bestätigte,  bei  den  Versuchen  mit  Vögeln  gleich- 
förmige Gesichtseindrücke,  z.  B.  das  Anstarren  eines  vor  dem  Kopfe  gezogenen 
Kreidestrichs  oder  vor  dem  Auge  angebrachter  Fixationsobjecte ,  den  Eintritt 
begünstigt^). 


4.   Geistige  Störung. 

Die  mannigfachen  Veränderungen  des  Bewusstseins,  welche  im  Ve^ 
lauf  der  Geisteskrankheiten  sich  einstellen,  können  hier  nicht  Gegenstand 
einer  ausführlichen  Schilderung  sein ;  wir  müssen  uns  darauf  beschränken 
den  allgemeinen  Charakter  der  Erscheinungen  hervorzuheben,  durch  welche 
die  geistige  Störung   theils  von  andern  Störungen  des  Bewusstseins  sich 


1)  CziRMAK,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.    8.  Abth.    Bd.  68,  S.  l^t 
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unterscheidet  theils  ihnen  ähnlich  ist.  Vor  allem  sind  es  drei  Gruppen 
von  Merkmalen,  welche  die  geistige  Krankheit  kennzeichnen,  und  von 
denen  bald  die  eine  bald  die  andere  mehr  hervortreten  kann,  während 
selten  eine  derselben  ganz  fehlt:  4]  das  Auftreten  von  Hailucinationen 
und  Illusionen,  2)  das  veränderte  Seibstbewusstsein  und  die  dadurch  be- 
dingte veränderte  Auffassung  der  isigenen  Persönlichkeit,  und  3)  die  Ver- 
änderungen in  dem  Verlaufe  der  Vorstellungen. 

Hailucinationen  und  Illusionen  sind  die  fast  niemals  fehlenden 
Begleiter  einzelner  Stadien  der  geistigen  Störung.  Sie  sind  ein  Symptom 
gesteigerter  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen,  welches  unter  Um- 
ständen auch  bei  geistig  Gesunden  vorübergehend  bestehen  kann,  welches 
aber,  wo  andere  störende  Bedingungen  hinzutreten,  in  hohem  Grade 
geeignet  ist  die  krankhafte  Veränderung  zu  begünstigen  und  zu  ver- 
stärken. Auch  hier  vermengen  sich  Hailucinationen  und  Illusionen  so 
sehr,  dass  sie  oft  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  sind:  bei  den 
Illusionen  spielen  aber  insbesondere  Gemeinempfindungen  eine  hervor- 
ragende Rolle,  daher  sie  auch  mit  der  Störung  des  Selbstbewusstseins 
innig  zusammenhängen.  Den  fixen  IdeeU;  dass  sich  im  Magen,  in  den 
Eingeweiden  ein  Thier  befinde,  dass  der  Körper  des  Kranken  aus  Glas 
bestehe  u.  dergl.,  liegen  theils  pathologische  Gemeingefühle,  theils  Hyper- 
ästhesie oder  Anästhesie  der  Haut  zu  Grunde.  Oft  combiniren  sich  dann 
solche  Illusionen  mit  Phantasmen  der  übrigen  Sinne.  Der  Kranke,  der 
zugleich  an  Hailucinationen  des  Gehörs  und  des  Gesichts  leidet,  glaubt, 
Vögel  zwitscherten  oder  Frösche  quakten  in  seinem  Leibe,  an  seiner  Haut 
kröchen  Schlangen  empor,  u.  s.  w.  Ausserdem  spielt  bei  diesen  und 
andern  phantastischen  Illusionen  Geisteskranker  die  verkehrte  Gedanken- 
richtung meist  eine  wichtige  Rolle.  Diese  verleiht  erst  den  Hailucinationen 
ihre  bestimmte  Form  und  wird  dann  selbst  hinwiederum  durch  die  Phan- 
tasmen verstärkt.  Oft  kann  es  unter  solchen  Umständen  schwer  werden 
zu  entscheiden,  wie  viel  von  den  falschen  Vorstellungen  des  Irren  auf 
Rechnung  der  Illusion  oder  irriger  Urtheile  kommt,  die  an  richtige  Wahr- 
nehmungen sich  anknüpfen^]. 

Die  Veränderung  des  Selbstbewusstseins  ist  eines  der  her- 
vortretendsten  Merkmale  der  geistigen  Störung.  Oft  hat  sie  in  den  krank- 
haften Gemeinempfindungen  und  in  den  von  ihnen  ausgehenden  Illusionen 


4)  Nicht  jedes  falsche  Urtheil  über  Sinneseindrücke  darf  demnach  als  Illusion 
bezeichnet  werden.  Wenn  z.  B.  ein  Irrer  bunte  Steinchen  als  Gold  und  Silber,  elende 
Scherben  als  kostbare  Antiquitäten  sammelt,  so  sind  dies  nur  Verkehrungen  des  UrtheUs 
in  Folge  bestimmter  Wahnideen.  (Kahlbaum,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  98,  S.  57.) 
Der  Fehler  liegt  hier,  wie  man  sagen  könnte,  nicht  in  der  unmittelbaren  Vorstellung 
sondern  Im  Begriff,  der  sich  durch  verkehrte  Gedankenverbindungen  aus  der  Vor- 
stellung entwickelt. 
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Ihre  unmittelbare  sinnliche  Grundlage;  in  andern  Fällen  sind  es  krank- 
haft gesteigerte  Gemtlthsbewegungen,  von  denen  die  Verfinderang  aus- 
geht. Heftige  und  lang  anhaltende  Affeete  pflegen  daher  als  eine  häufige 
Ursache  der  Seelenstörung  zu  gelten ;  doch  ist  hier  wohl  kaum  jemals  in 
entscheiden,  inwiefern  die  Steigerung  der  Gemtlthsbewegungen  Ursache 
oder  selbst  schon  Folge  der  Störung  sei.  Sicher  ist,  dass  sie,  ähnlich 
der  Hallucination,  die  Störung  verstärken  kann,  wie  denn  Überhaupt  die 
Folgeerscheinungen  der  Geisteskrankheit  die  verhängnissvolle  Eigenschaft 
haben,  dass  sie  ihrerseits  wieder  ursächliche  Momente  fdr  die  krankhafte 
V^eränderung  abgeben.  Die  Störungen  «des  Selbstbewusstseins  können  id 
der  Geisteskrankheit  alle  möglichen  Stadien  durchlaufen,  von  jener  leisen 
Verstimmung  hypochondrischer  Anfangsstadien,  welche  in  jeder  geringen 
körperlichen  Störung  ein  unheilbares  Uebel  sieht,  von  dem  Misstrauen 
und  dem  Verfolgungswahn  des  Melancholikers  an  bis  zu  der  gänzlichen 
Veränderung  der  eigenen  Persönlichkeit,  welche  unter  der  fortdauernden 
Herrschaft  illusorischer  Vorstellungen  und  fixer  Ideen  sich  ausbildet. 

Eines  der  bedeutsamsten  psychologischen  Symptome  der  geistigen 
Störung  bilden  endlich  die  Veränderungen  in  dem  Verlauf  der 
Vorstellungen.  Anfänglich  nur  in  der  fortschreitenden  Concentration 
des  Ideenkreises  auf  die  mit  der  krankhaften  Gemttthsrichtung  zusammen- 
hängenden Vorstellungen  sich  verrathend  greift  diese  Veränderung  immer 
mehr  um  sich  und  führt  zuletzt  zu  einer  völligen  Aufhebung  der  Denk- 
fähigkeit. Der  Grundzug  dieser  Veränderungen,  aus  dem  sich  auch  alle 
weiteren  Erscheinungen  erklären,  besteht  in  dem  Uebergewicht,  welches 
in  fortschreitendem  Masse  die  successiven  Associationen  über  die  apper- 
ceptiven  Verbindungen  der  Vorstellungen  gewinnen.  Ist  die  Störung  von 
geringerem  Grade,  so  gibt  sich  diese  Thatsache  nur  in  den  auffallenden 
Gedankensprttngen  zu  erkennen,  welche  der  Kranke,  veranlasst  durch  frei 
aufsteigende  oder  aus  äusseren  Eindrücken  entspringende  Associationen, 
ausführt.  Diese  Unstetigkeit  des  Denkens  artet  mehr  und  mehr  in  eine 
wilde  Ideenfluoht  aus,  die  aber  dabei  die  Eigenschaft  hat,  dass  sie  imnoer 
und  immer  wieder  auf  gewisse  Vorstellungen,  welche  durch  häufige  Asso- 
ciation geläufig  geworden  sind,  zurückführt.  Schliesslich  sind  solche 
Kranke  überhaupt  nicht  mehr  im  Stande  einen  logisch  geordneten  Ge- 
danken auszusprechen  oder  niederzuschreiben,  sondern  der  Zwang  der 
sich  aufdrängenden  Associationen  zertrümmert  selbst  die  äussere  gram- 
matische Form.  Unter  den  Associationen  spielen  manchmal  die  äusser- 
lichsten,  die  blossen  Wortassociationen ,  eine  dominirende  Rolle;  oft 
wird  ein  zufällig  in  dieser  Weise  entstandenes  nicht  selten  sinnloses  Wort 
aufgegriffen   und   befestigt   sich  durch   wiederholte  Reproduction  immer 
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mehr>).  Auf  diese  Weise  ist  es  der  zunehmende  Mangel  der  inne1*en 
Willensthatigkeit,  der  activen  Apperception,  welcher  als  die  Quelle  dieser 
Störungen  des  Gedankenverlaufs  erscheint,  und  welcher  seinerseits  un- 
vermeidlich zu  entsprechenden  Störungen  im  Gebiet  der  äusseren  Hand- 
lungen fuhrt.  Auch  hier  verliert,  der  Wille  mehr  und  mehr  die  Herr- 
schaft (iber  die  durch  die  jeweiligen  AfiTecte  entstehenden  Triebhandlungen. 

Durch  die  Incohärenz  der  Ideen,  die  UrtheüstSuschungen  und  Verwechse- 
lungen, weiche  dieselbe  mit  sich  führt,  wird  die  oft  betonte  Verwandtschaft 
des  Traumes  mit  der  geistigen  Störung,  die  in  den  phantastischen  Vorstellungen 
ihren  nächsten  Vergleichungspunkt  hat,  vollendet^).  In  der  That  können  wir 
im  Traume  fast  alle  Erscheinungen,  die  uns  in  den  Irrenhäusern  begegnen, 
selber  durchleben.  Nur  liefert  der  Traum,  der  von  den  Reproductionen  der 
jüngsten  Vergangenheit  lebt,  seiner  Natur  nach  wechselndere  Büder,  während 
der  Irre  meistens  in  festere  Vorslellungskreise  gebannt  bleibt.  Diese  Analogie 
zwischen  Traum  und  Wahnsinn  beruht  ohne  Zweifel  auf  übereinstimmenden 
Ursachen.  Die  gesteigerte  Reizbarkeit  der  centralen  Sinnesflächen ,  welche  die 
Entstehung  phantastischer  Vorstellungen  begünstigt,  macht  zugleich  jeden  Ein- 
druck und  jede  Reproduction  zu  einem  wirksamen  Anknüpfungspunkt  neuer  Ideen- 
verbindungen. Darum  treten  fast  unvermeidlich  zur  Hallucination  und  Illusion 
Störungen  im  Verlauf  der  Vorstellungen  hinzu,  und  bei  der  geistigen  Störung 
können,  wie  es  scheint,  die  letzteren  sogar  zuweilen  als  die  einzigen  Zeichen 
der  vei^nderten  centralen  Reizbarkeit  auftreten.  In  der  Regel  vermag  hier  der 
Wüle  längere  Zeit  noch  abnorme  Handlungen,  zu  denen  die  Vorstellungen  hin- 
drängen, zu  unterdrücken,  bis  bestimmte  Ideen,  die,  durch  irgend  einen  Zufall 
entstanden,  sich  immer  wieder  reproduciren ,  schliesslich  eine  solche  Macht 
gewinnen,  dass  der  Drang  zu  der  verkehrten  Handlung  unwiderstehlich  wird. 
Hierher  gehören  die  Fälle,  wo  plötzlich  ein  Individuum  von  dem  Trieb  ergriffen 
wird  in  einer  öffentlichen  Versammlung  oder  in  der  Kirche  unpassende  Reden 
auszustossen,  einen  Andern  oder  sich  selbst  zu  ermorden ,  sich  von  der  Höhe 
eines  Thurms  herabzustürzen,  Brand  zu  legen  u.  s.  w.  Vorstellungen  dieser 
Art  können  auch  dem  völlig  Gesunden  auftauchen,  aber  er  unterdrückt  sie  rasch, 
ohne  ihnen  weitere  Folge  zu  geben.  Pathologisch  wird  der  Zustand,  wenn 
die  einmal  auf  diese  Weise  gebildete  Vorstellung  sich  immer  und  immer  wieder 
reproducirt  und  endlich  den  Verlauf  aller  andern  Gedanken  in  unerträglicher 
Weise  durchkreuzt.  Oft  bilden  auch  hier  wahrscheinlich  Störungen  des  Ge- 
meingefühls die  ursprüngliche  Ursache  der  gesteigerten  centralen  Reizbarkeit-^). 
Diese  von  eigentlichen  Phantasmen  befreiten  Fälle  kommen,  wie  man  sieht,  mit 


t)  Ueber  die  Sprache  der  Irren  vgl.  Shell,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  IX,  S.  lt. 
Brosiüs,  ebend.  XIV,  S.  68. 

%)  Vgl.  Radrstock,  Schlaf  und  Traum,  S.  947  f. 

8)  BeobachtUDgen  solcher  Fälle  vgl.  bei  Marc,  Geisteskrankheiten,  übers,  von 
IDRLER,  It  S.  471,  II,  S.  842f.,  ferner  Kkop,  Die  Patadoxie  des  Willens.  Leipzig  4868. 
Die  Frage  der  Zurechnung  erörtert  vom  Kraf^ t-Ebino  ,  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtliche 
MediciD,  XII,  S.  427  f.  Marc  und  Knop  halten  diese  Erscheinungen  für  primitive  Er- 
krankungen des  Willens,  eine  Auffassung,  die  mir  psychologisch  nicht  haltbar  zu  seiiv 
scheint. 
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den  heftigeren  Formen  geistiger  Störung  doch  immer  noch  darin  überein^  dass 
sie  zur  Bildung  fixer  Ideen  tendiren,  welche  eine  immer  zwingendere  Macht 
über  alle  andern  Vorstellungen  und  über  das  Handein  gewinnen.*  Dieser  allen 
psychischen  Krankheilen  gemeinsame  Gharakterzug  findet  darin  seine  Erklärung, 
dass  jede  psychische  Störung  mit  einem  Reizungszustand  oder  mit  gesteigerter 
Reizbarkeit  der  centralen  SinnesflSchen  beginnt,  welche  auf  die  motorischen 
Gentralgebiete  mehr  oder  weniger  intensiv  übergreifen  kann.  Eine  solche  Zu- 
nahme der  Reizbarkeit  trägt  nun  die  Disposition  in  sich,  alle  möglichen  Vor- 
stellungen in  verstärktem  Grade  nachklingen  zu  lassen  und  zu  Öfterer  Repro- 
duction  zu  bringen.  Aber  da  das  Bewusstsein  immer  nur  eine  begrenzte  Zahl 
von  Vorstellungen  fortwährend  disponibel  zu  halten  vermag,  so  fuhrt  sie  noth- 
wendig  dazu,  dass  die  leicht  verfügbaren  Vorstellungen  sich  auf  einen  immer 
enger  werdenden  Kreis  zusammenziehen.  In  jedem  Bewusstsein  sind  gewisse 
Vorstellungen-  herrschender  als  andere.  In  dem  Bewusstsein  des  Geisteskranken 
lassen  solche  herrschende  Vorstellungen,  indem  die  Tendenz  zu  ihrer  Repro- 
duction  immer  mehr  anwächst,  schliesslich  keine  andern  mehr  neben  sich  auf- 
kommen. Ihre  nähere  Beschaffenheit  kann  theils  durch  phantastisch  umgestaltete 
Sinneseindrücke,  theils  durch  Gemeingefühle  theils  aber  auch,  wie  ohne  Zweifel 
in  vielen  Fällen  rein  formaler  Störungen  des  Vorstellungsverlaufes,  durch  zu- 
fällige Erlebnisse  bestimmt  werden,  die  eine  Vorstellung,  wenn  nur  eine  mehr- 
malige Reproduction  derselben  zu  Stande  gekommen  ist,  immer  mehr  fixiren. 
Hört  dann  nach  längerer  Zeit  der  centrale  Reizungszustand  auf,  so  ist  durch 
die  zurückbleibende  Verödung  der  centralen  Sinnesflächen  das  Bewusstsein  über- 
haupt ein  engeres  geworden.  In  ihm  haben  daher  nun  nur  noch  jene  fest^ 
Vorstellungen  Platz,  welche  durch  fortwährende  Reproduction  hinreichend  finrt 
sind.  So  kommt  es,  dass,  je  mehr  der  Reizungszustand  der  Paralyse  weicht, 
die  fixe  Idee  immer  festere  Wurzel  fasst  und  endlich  vor  dem  gänzlichen  Er- 
löschen der  geistigen  Functionen  das  einzige  Licht  bleibt,  das  die  geistige  Nacht 
des  Paralytikers  erhellt. 


Fünfter  Abschnitt. 

Von  dem  Willen  und  den  äusseren  Willenshandliingen. 


Zwanzigstes  Gapitel. 

Der  WUle. 

1.  Entwicklung  des  Willens. 

Wir  unterscheiden  eine  doppelte  Richtung  unserer  Willensthätigkeit, 
eine  innere  und  eine  äussere.  Mit  den  inneren  Willenshandlungen 
haben  sich,  da  dieselben  einen  wichtigen  Bestandtheil  der  Erscheinungen 
des  Bewusstseins  ausmachen,  bereits  die  Untersuchungen  des  vorigen  Ab- 
schnittes beschäftigt;  hier  bleibt  uns  daher  nur  die  Betrachtung  jener 
äusseren,  in  körperlichen  Bewegungen  zu  Tage  tretenden  Wirkungen  des 
Willens  übrig,  auf  welche  man  den  Begriff  der  Willenshandlungen  vor- 
zugsweise anzuwenden  pflegt.  Ehe  wir  einer  Zergliederung  dieser  äusseren 
Willenshandlungen  uns  zuwenden,  wird  es  jedoch  erforderlich,  dass  wir 
an  der  Hand  der  zuvor  erörterten  Thatsachen  des  Bewusstseins  über  die 
Natur  des  Willens  selbst  Rechenschaft  zu  geben  versuchen. 

Definiren  lässt  sich  der  Wille  ebenso  wenig  wie  das  Bewusstsein. 
Wenn  wir  denselben  als  eine  im  Bewusstsein  wahrnehmbare  Thätigkeit 
bezeichnen,  welche  theils  in  den  Verlauf  unserer  inneren  Zustände  be- 
stimmend eingreift  theils  äussere  Bewegungen,  die  jenen  Zuständen  ent- 
sprechen, hervorbringt,  so  ist  diese  Umschreibung  um  so  weniger  eine 
eigentliche  Begriffsbestimmung  zu  nennen,  als  uns  die  Vorstellung  einer 
Thätigkeit  zunächst  überhaupt  nur  aus  unsern  eigenen  Willenshand- 
lungen bekannt  ist  und  erst  von  ihnen  auf  äussere  bewegte  Gegenstände 
übertragen  wurde.  Die  psychologische  Untersuchung  des  Willens  sieht 
sich  daher  ausschliesslich  auf  die  Verfolgung  der  Entwicklung  der  Willens- 
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tbatiglieiten  und  auf  den  hierbei  zur  Geltung  kommenden  Zusammenhang 
derselben  mit  den  andern  psychischen  Phänomenen  angewiesen. 

Unter  diesen  Phänomenen  sind  es  die  Gefühle  und  Gemüthsbewegungen, 
zu  denen  der  Wille  in  nächster  Beziehung  steht.  Wenn  überhaupt  ein 
Bewusstsein  möglich  wttre,  in  welchem  sich  die  Vorstellungen  ohne  jene 
nie  fehlenden  subjectiven  Begleiter  bewegten,  so  würde  sicherlich  eine 
Willensäusserung  in  einem  solchen  Bewusstsein  undenkbar  sein;  denn 
es  würde  demselben  an  jedem  Antrieb  mangeln  sich  bestimmten  Vorstel- 
lungen zuzuwenden  oder  bestimmte  äussere  Handlungen  aus  Anlass  innerer 
Vorgänge  zu  vollbringen.  Insbesondere  sind  es  die  Triebe,  in  denen  diese 
Beziehung  zum  Willen  deutlich  hervortritt.  Da  aber  die  Triebe  stets  aus 
Gefühlen  hervorgehen,  und  da  sogar  jedes  Gefühl  die  Anlage  besitzt  sieh 
in  einen  Trieb  umzuwandeln ,  so  kann  an  der  unmittelbaren  Beziehung 
aller  jener  subjectiven  Zustände  des  Bewusstseins  zum  Willen  nicht  ge- 
zweifelt werden. 

Meistens  hat  man  sich  nun  diese  Beziehung  selbst  als  eine  Entwick- 
lung gedacht,  in  welcher  Gefühle,  Triebe  und  Willenserregungen  die  drei 
auf  einander  folgenden  Stadien  bilden  sollen.  Das  zuerst  vorhandene  Ge- 
fühl, unter  Umständen  zum  Affecte  sich  umwandelnd,  erzeuge  zuerst  eiu 
Begehren  oder  Widerstreben,  worauf  dann  dieses  den  Willen  in  Bewegung; 
setze  1).  Aber  diese  Auffassung  ist  noch  deutlich  beherrscht  von  der  her- 
kömmlichen Begriffszerlegung  der  Vermögenstheorie.  Gefiihl,  Trieb  und 
Wille  erscheinen  als  völlig  geschiedene  Zustände,  und  wenn  auch  der 
Wille  immer  die  beiden  ersten  zu  seiner  Voraussetzung  hat,  so  sollen  doch 
Gefühle  und  Triebe  ohne  die  Existenz  eines  Willens  möglich  sein.  Nicht 
selten  setzt  man  darum  auch  noch  äussere  Entwicklungsbedingungen  vor- 
aus, welche  zu  den  inneren  Antrieben  des  Gefühls  hinzutreten  müssen, 
damit  der  Wille  entstehen  könne:  erst  die  Vorstellung  äusserer  Bewe- 
gungen des  eigenen  Körpers  und  die  sich  hieran  knüpfende  Wahrnehmung« 
dass  bestimmte  Bewegungen  vorhandene  Lustgefühle  verstärken  oder  Un- 
lustgefühle  beseitigen,  soll  jene  Umsetzung  des  Gefühls  in  eine  Willens- 
thätigkeit  möglich  machen.  So  erscheint  diese  sammt  dem  Trieb,  aus 
dem  sie  hervorgeht,  als  ein  Vorgang,  welcher  ausser  dem  Gefühl  noch 
eine  gewisse  Ansammlung  äusserer  Erfahrungen  voraussetzt^). 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  man  hierbei  die  Entstehung  äusserer 
und  noch  dazu  zweckbewusster  Willenshandlungen  mit  der  Entstehung 
des  Willens  selber  verwechselt.  Nun  ist  die  äussere  WillenshandlungT 
wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  unter  mannigfachen  Vermittelungen 

1)  Vgl.  z.  B.  Tb.  Waitz,  Lehrbuch  der  Psychologie,  §  44 ,  S.  4tS  f.  L.  Gsmu. 
Lehrbuch  der  Psychologiei  S.  55S  f.  ^ 

2}  LoTZB,  Medicinische  Psychologie,  S.  298. 
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entstandenes  Folgeproduct  der  inneren  Willensthatigkeit,  der  Apperception. 
Bei  dieser  iässt  sich  aber  von  einer  Entstehung  überhaupt  nicht  reden, 
sondern  es  lassen  sich  nur  die  Entwicklungen  aufzeigen,  zu  denen  sie 
unter  Hinzutritt  weiterer  bedingender  Momente  den  Anlass  bietet.  So 
kann  denn  auch  davon  keine  Rede  sein,  dass  jene  primitive  innere  Willens- 
thätigkeit  sich  erst  aus  Gefühlen  und  Trieben  entwickelt  hHtte.  Vielmehr 
lernten  wir  umgekehrt  schon  bei  den  einfachsten  Gefühlen  das  Verhältniss 
der  einwirkenden  Reize  zur  Apperception  als  die  wesentliche  Bedingung 
kennen,  von  welcher  die  Stärke  und  Richtung  der  Gefühle  abhängt^). 
Im  Gegensatze  zu  jener  Anschauung,  welche  den  Willen  aus  Gefühlen  und 
Trieben  entstehen  Iässt,  müssen  wir  darum  vielmehr  den  Willen  als  die 
fundamentale  Tbatsache  bezeichnen,  von  der  zunächst  die  GefUhlszustände 
des  Bewusstseins  bedingt  sind,  unter  deren  Einfluss  dann  weiterhin  aus 
diesen  sich  Triebe  entwickeln  und  die  Triebe  in  immer  verwickeitere 
Formen  äusserer  Willenshandlungen  sich  umsetzen.  Gefühle  und  Triebe 
erscheinen  nun  nicht  mehr  als  Vorstufen  für  die  Entwicklung  des  Willens^ 
sondern  als  Vorgänge,  4ie  dieser  Entwicklung  selbst  angehören,  und  bei 
denen  die  Wirksamkeit  der  inneren  Willensthätigkeit  als  constante  Be- 
dingung erforderlich  ist.  Das  Problem  der  Entwicklung  des  Willens  zer- 
legt sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  in  zwei  Fragen:  1)  Welches 
sind  die  Beziehungen  der  primitiven  inneren  Willensthätigkeit  zu  den 
übrigen  Phänomenen  des  Bewusstseins?  2j  Wie  entsteht  aus  der  inneren 
eine  äussere  Willensthätigkeit,  und  wodurch  sind  die  mannigfaltigen  Um- 
gestaltungen bedingt,  welche  dieselbe  erfährt? 

In  der  bisherigen  Darstellung  der  Apperception  zeigte  sich  diese  als 
eine  den  Vorstellungen  gegenübertretende  Thätigkeit,  welche  bald  von 
einem  vorherrschenden  Reiz  passiv  bestimmt  wird,  bald  zwischen  vei^ 
schiedenen  Eindrücken  activ  eine  Wahl  trifft^  und  welche  in  beiden  Fällen 
im  Stande  zu  sein  scheint  die  centrale  Sinneserregung  zu  verstärken.  Bei 
der  näheren  Untersuchung  erwies  sich  aber  die  Grenze  zwischen  der  pas- 
siven und  activen  Apperception  als  eine  fliessende :  es  musste  zugestanden 
werden,  dass  das  VorheiTschen  eines  einzelnen  Reizes  genüge ,  um  einen 
Apperceptionsact  zum  passiven  zu  stempeln,  und  dass  anderseits  ein 
der  wirklichen  Apperception  vorausgehender  Wettstreit  annähernd  gleich 
starker  Reize  vollkommen  zureiche,  um  derselben  einen  activen  Charakter 
zu  geben.  Der  Unterschied  stellte  sich  auf  diese  Weise  als  ein  gradweiser 
und  als  ein  Unterschied  der  Entwicklung  dar,  insofern  die  eindeutige 
Lenkung  der  Apperception  auf  einen  einfacheren  Zustand  des  Bewusstseins 


1)  Vgl.  1,  S.  498  f. 
WuxDT,  Ornndittge,  II.   2.  Aufl.  25 
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schliessen  lasst.  Eine  Wesensverschiedenheit  der  Appercepüonsthatigkeit 
selbst  in  beiden  Fällen  anzunehmen,  war  dagegen  nirgends  ein  Grund 
gegeben  ^) . 

In  jener  scheinbaren  Unabhängigkeit  der  inneren  Wiliensth&tigkeii 
von  ihren  Objecten,  den  im  Bewusstsein  enthaltenen  Vorstellungen ,  liegt  nun 
das  Motiv  zu  allen  den  Anschauungen,  welche  einen  Gegensatz  zwischen 
Wiilep  und  Bewusstsein  voraussetzen.  So  wird  der  Wille  bei  Kant  zu 
einer  intelligiblen  Eigenschaft  des  Subjects,  welche  den  Erfahrungsgesetzen, 
denen  der  übrige  Inhalt  des  Bewusstseins  unterworfen  ist,  nicht  folgt; 
bei  ScBOPBNHAUBB  ist  er  das  metaphysische  Wesen  der  Dinge  (iberbaupt. 
welches  sich  in  den  Vorstellungen  des  Bewusstseins  zu  einem  täuschenden 
Schein  umgestaltet.  Selbst  psychologische  Erörterungen,  die  sich  dem 
Transscendenten  so  ferne  wie  möglich  halten,  sind  der  verfUhrerischen 
Wirkung  jener  Gegenüberstellung  nicht  entgangen:  man  erklärt  hier  den 
Willen  für  ein  an  sich  unbewusstes  Vermögen,  welches  nur  in  den  Ge- 
fühlen und  Begebrungen  sowie  in  den  unter  der  Wirkung  des  Verstandes 
entstehenden  Wahlhandlungen  seinen  Widerschein  in  das  Bewusstsein 
werfe ^).  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  allerdings  nicht  der 
abstracto  Begriff  Wille  eine  unmittelbare  Thatsache  des  Bewusstseins  ist. 
so  wenig  wie  der  Verstand,  das  Gedächtniss  oder  das  Bewusstsein  selbst, 
dass  es  aber  völlig  dunkel  bleibt,  wie  wir  zur  Auffassung  des  Willens 
sollten  gelangen  können,  wenn  uns  nicht  fortwährend  innere  Wiilens- 
handlungen  im  Bewusstsein  gegeben  wären.  Wenn  man  den  Willen  als 
ein  Vermögen  betrachtet,  weiches  nur  in  äusseren  Wilienshandlungen  zur 
Erscheinung  kommt,  so  kann  es  allerdings  räthselhaft  scheinen,  wie  das 
Bewusstsein  dazu  gelangen  soll  auf  körperliche  Organe  zu  wirken,  von 
denen  es  ursprünglich  nichts  weiss,  ja  von  denen  wir,  wie  es  scheint, 
deutliche  Vorstellungen  erst  unter  dem  Einfluss  der  mit  ihnen  vorgenom- 
menen willkürlichen  Bewegungen  uns  bilden.  Dass  aber  die  Apperception 
eine  bewusste  Thätigkeit  sei,  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden.  Was 
wir  bei  einer  einfachen  passiven  Apperception  in  uns  wahrnehmen  ist 
einerseits  eine  Vorstellung,  anderseits  ein  Gefühl  innerer  Thätigkeit,  mit 
dessen  Anwachsen  zugleich  die  Intensität  der  Vorstellung  zunimmt.  Es 
liegt  nicht  der  geringste  Grund  vor,  ausser  diesen  im  Bewusstsein  ge- 
gebenen Vorgängen  noch  andere,  welche  unbewusst  bleiben,  anzunehmen. 
Die  active  Apperception  unterscheidet  sich  aber  von  jenem  einfachen  Vor- 
gang nur  durch  das  begleitende  Bewusstsein  einer  Mehrheit  disponibler 
Vorstellungen,  wobei  das  Gefühl  innerer  Thätigkeit  in  seiner  qualitativen 


1)  Vgl.  oben  S.  805  f. 

2)  C.  GöRiNG,   lieber  die  menschliche  Freiheit  und  Zurecbnungsßlhigkeit.    Leip- 
zig 1876,  S.  91  f. 
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Färbung  wechselt,  je  nachdem  im  Gefolge  desselben  die  eine  oder  andere 
Vorstellung  an  Intensität  zunimmt.  Diese  von  der  Beschaffenheit  der  Vor- 
stellungen abhängige  qualitative  Eigenthümlichkeit  der  Apperceptionsthä- 
tigkeit  ist  es,  von  welcher  die  mannigfachen  Unterschiede  der  Gefühle 
bestimmt  sind,  daher  wir  die  letzteren  stets  als  abhängig  erkennen  einerseits 
von  den  Vorstellungen,  an  die  sie  gebunden  sind,  anderseits  von  dem  je- 
weiligen Zustande  des  Bewusstseins,  unter  welchem  eben  im  gegenwärtigen 
Fall  die  ganze  Richtung  der  Apperceptionsthätigkeit  zu  verstehen  ist 
sammt  den  Bedingungen,  aus  welchen  sie  hervorgeht.  Schon  bei  diesen 
inneren  Willenshandlungen  entstehen  endlich  elementare  Triebformen  in 
Folge  des  gegensätzlichen  Verhaltens  der  Apperceptionsthätigkeit  gegenüber 
den  stattfindenden  Eindrücken,  welches  Verhalten  wir  bald  als  ein  Streben 
nach  Aufnahme  der  Eindrücke  bald  als  ein  Widerstreben  gegen  sie  auf- 
fassen ^) . 

Somit  ist  der  Wille  eine  Bewusstseinsthatsache  und  uns  nur  als  solche 
bekannt:  er  ist  von  dem  übrigen  Inhalt  des  Bewusstseins  so  wenig  los- 
gelöst zu  denken,  wie  die  sonstigen  subjectiven  Zustände,  die  wir  als 
Reflexe  der  Willensthätigkeit  auffassen,  die  Gefühle  und  Affecte,  jemals 
getrennt  vorkommen  von  den  Vorstellungen,  auf  welche  sie  von  uns  be- 
zogen werden.  Und  wie  uns  der  Wille  nur  aus  dem  Bewusstsein  be- 
kannt sein  kann,  so  ist  anderseits  ein  Bewusstsein  für  uns  gar  nicht 
denkbar  ohne  die  innere  Willensthätigkeit.  Alle  Verbindung  der  Vor- 
stellungen ist  abhängig  von  der  Apperception.  Selbst  die  Associationen 
können  sich  nur  dadurch  vollziehen,  dass  die  Vorstellungen  vermöge  ihrer 
associativen  Beziehungen  die  passive  Apperception  erregen.  Ohne  Ver- 
bindung der  Vorstellungen  zerfällt  aber  das  Bewusstsein^).  Noch  mehr 
sind  die  höheren  Entwicklungsformen  des  Bewusstseins  an  die  apper- 
ceptive  Thätigkeit  geknüpft.  Das  Selbstbewusstsein^,  wie  es  in  der  con- 
stanten  Wirksamkeit  der  Apperception  seine  Wurzel  hat,  zieht  sich  schliess- 
lich auf  diese  allein  zurück,  so  dass,  nach  vollendeter  Bewusstseins- 
entwicklung,  schliesslich  der  Wille  als  der  eigenste  und  in  Verbindung 
mit  den  von  ihm  ausgehenden  Gefühlen  und  Strebungen  als  der  einzige 
Inhalt  des  Selbstbewusstseins  erscheint,  von  welchem  die  Vorstellungen  üls 
mehr  äusserliche  Bestandtheile  sich  absondern,  die  auf  eine  von  der 
eigenen  Persönlichkeit  verschiedene  Welt  hinweisen*). 

Diese  Zurückziehung  des  Selbstbewusstseins  auf  die  innere  Willens- 
thätigkeit darf  nun  freilich,  wmo  wir  sahen,  nicht  als  eine  reale  Trennung 
aufgefasst  w^erden,    sondern  das  abstracto  Selbstbewusstsein  bewahrt  sich 


i]  Vgl.  hierzu  I,  S.  492  (.  2)  Vgl.Cap.  XV,  S.  496. 

3)  Ebend.  S.  218. 
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stets  den  vollen  sinnlichen  Hintei^rund  des  empirischen  Selbstbewusst- 
seins.  Nichtsdestoweniger  wird  jenem  intellectuellen  Process  seine  Be- 
deutung für  die  Aufhellung  der  Beziehung  zwischen  Wille  und  Bewusst- 
sein  nicht  abzusprechen  sein.  Die  RegelmUssigkeit,  mit  welcher  der  Pro- 
cess sich  vollzieht,  sichert  ihn  vor  dem  Verdacht  blosser  Selbsttäuschung. 
Auch  wurzelt  ja  schliesslich  die  für  alle  Erkenntniss  grundlegende  Unter- 
scheidung des  Ich  und  der  Aussenwelt  in  jener  Trennung.  So  sehr  daher 
Wille  und  Vorsteilungsinhait  des  Bewiisstseins  sich  gegenseitig  bedingen, 
so  werden  wir  doch  durch  jenen  Entwicklungsprocess  genöthigt,  beiden 
eine  verschiedene  Bedeutung  anzuweisen.  In  dem  Willen  erfasst  das 
Subject  unmittelbar  sein  eigenes  inneres  Handeln;  in  dem  Vorstellungs- 
inhalt des  Bewusstseins  spiegelt  sich  eine  von  dem  Subject  verschiedene 
Wirklichkeit;  die  Beziehungen  aber,  die  zwischen  beiden  stattfinden, 
äussern  sich  in  den  Gefühlen  und  Gemüthsbewegungen.  Mit  dieser  Fest- 
stellung des  Verhältnisses  der  einzelnen  Bewusstseinsfactoren  zu  einander 
ist  die  Psychologie  an  der  Grenze  angelangt,  welche  ihrer  Analyse  der 
Erscheinungen  gezogen  ist.  Alle  Vermuthungen  über  das  innere  Ver- 
hältniss  des  denkenden  Subjectes  zu  seinen  Gegenständen,  die  auf  diese 
Analyse  sich  stützen  möchten,  muss  sie  der  metaphysischen  Speculation 
anheimgeben. 

Wir  haben  uns  bis  dahin  auf  die  Betrachtung  der  inneren  Willens- 
handlungen  beschränkt,  die  wir  zugleich  als  die  ursprünglicheren  aufiTassen 
mussten.  Es  erhebt  sich  nun  aber  die  Frage,  wie  aus  dieser  inneren 
eine  äussere,  wieder  in  mannigfaltigen  Verwickelungen  auftretende  Willens- 
thätigkeit  entstehen  kann.  Gewöhnlich  ist  es  diese  äussere  Wirksamkeit 
des  Willens,  die  man  als  die  ursprünglichere  ansieht,  indem  man  an- 
nimmt, der  Wille  unterwerfe  zunächst  gewisse  körperliche  Bewegungen 
seiner  Herrschaft,  um  dann  erst  einen  gelegentlichen  Einfluss  auf  den 
Vorstellungsverlauf  zu  gewinnen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  sieht  man 
sich  zugleich  genöthigt,  die  Entwicklung  des  Willens  als  einen  Vorgang 
aufzufassen,  der  die  Existenz  körperlicher  Bewegungen  von  mehr  oder 
minder  zweckmässigem  Charakter  bereits  voraussetze.  Indem  unser  Be- 
wusstsein  Vorstellungen  dieser  Bewegungen  hervorbringe,  soll  zugleich 
eine  verschiedene  Werthschätzung  der  letzteren,  eine  Bevorzugung  der  einen 
vor  den  andern  wegen  ihrer  vollendeteren  Zweckmässigkeit  entstehen, 
und  hierdurch  soll  es  sich  ereignen,  dass  die  ursprünglich  unwillkQrlich 
vollzogenen  Bewegungen  allmälig  durch  die  Impulse  des  Willens  hervor^ 
gerufen  werden,  wobei  dieser  zunächst  aus  der  ungeordneten  Suroaie  von 
Körperbewegungen  einzelne  isolire  und  seinen  Zwecken  dienstbar  mache, 
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dann  vorher  nicht  verbundene  Einzelbewegungen  combinire  und  auf  diese 
Weise  zusammengesetzte  Willkürbewegungen  zu  Stande  bringe^). 

Es   ist  ersichtlich,   dass   diese  Schilderung  nicht  die  Absicht  haben 
kann,  die  Entstehung  des  Willens  darzustellen.    Wenn  nicht  der  Wille 
schon  vorhanden  wäre,  so  vermöchte  er  es  ja  nicht,  irgend  eine  aus  den 
zuvor  unwillkürlichen  Bewegungen  auszuwählen.    Das  Wesen  dieser  Auf- 
fassung besteht  also  vielmehr  darin,   dass  sie  den  Willen  so  lange  latent 
sein  lässt,   bis  eine  Anzahl   von  Bewegungsvorstellungen   im  Bewusstsein 
sich  angesammelt  hat,  welche  geeignet  sind  seine  Thätigkeit  zu  erwecken. 
Wie  kommt  dann  aber  der  Wille  zu  der  Entdeckung,   dass  gewisse  Be- 
wegungsvorstellungen  seinem  Befehl  gehorchen?    Wie  ist  dies  denkbar, 
wenn  er  nicht  von  Anfang   an  einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen   des 
eigenen  Körpers  besitzt?   Auch  spricht  die  Beobachtung  in  keiner  Weise  für 
eine  solche  zufällig  gemachte  Entdeckung  des  Willenseinflusses  auf  die  Mus- 
keln.   Niemand,  der  die  Bewegungserscheinungen  in  der  niederen  Thier- 
welt  kennt,  wird  zugeben,  dass  hier  alle  Körperbewegungen  automatischer 
und  reflectorischer  Natur  seien,  oder  dass  auch  nur  diese  unwillkürlichen 
Bewegungen  bei  der  Entwicklung  der  Lebensäusserungen  eines  einzelnen 
Thierindividuums  den  Bewegungen   von  willkürlichem  Charakter  voraus- 
gehen müssten.     Gerade  bei  den  niedersten  Wesen,   z.  B.  den  Protozoen, 
Cölenteraten,  Würmern,  treten  die  Körperbewegungen  von  automatischem 
und  reflectorischem  Charakter  durchaus  zurück  gegenüber  solchen  Hand- 
lungen,  die  auf  eine   vorangegangene  Empfindung  oder  Vorstellung  und 
einen  daraus  entstandenen  Trieb  hinweisen,  und  denen  wir  darnach  den 
Charakter   ehifacher   Willenshandlungen   beilegen    müssen.     Dagegen    ist 
allerdings  anzuerkennen,   dass  bei  den  höheren  Organismen,   z.  B.  beim 
Menschen,   zwar  ebenfalls  von  Anfang  an  Willensreactionen  nicht  fehlen, 
dass  aber  neben  ihnen  zugleich  zahlreiche  automatische  und  reflectorische 
Bewegungen  vorkommen,    für  deren  allmälige   Beherrschung  durch  den 
W^illen  dann   zum  Theil  die  Schilderung   zutrifft,    welche  man   von  der 
Entwicklung  des  Willens  überhaupt  zu  entwerfen  pflegt.    Der  Fehler  jener 
Schilderung  besteht  also  darin,   dass  sie  einige,   und  noch  dazu  unvoll- 
ständige,   Wahrnehmungen  über  die  Entwicklung  der  äusseren  Wiltens- 
handlungen  beim  Menschen  verallgemeinert.     Hierdurch   wird  aber  von 
der  Entwicklung  der  Körperbewegungen  nicht  etwa  bloss  ein  unvollstän- 
diges sondern  mit  Rücksicht  auf  deren  ursprüngliche  Ausbildung  geradezu 
ein  umgekehrtes  Bild  entworfen.    Die  Willenshandlungen  erscheinen  hier 
als   die  letzte  Stufe   in  der  Entwicklung  psychischer  Lebensäusserungen, 
während  sie  an  den  Anfang  derselben  zu  stellen  sind. 

1}  LoTZE,  Medicinische  Psychologie,  S.  i89.    A.  Bain,  The  emotions  and  ihe  will, 
S.  edit.,  p.  808  f. 
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Ein  wesentlicher  Theil  der  Schwierigkeiten,  welche  zu  jener  Annahme 
einer  Entwicklung  des  Willens  aus  den  Vorstellungen  geführt  haben,  ver- 
schwindet sofort,  wenn  man  die  Apperception  als  die  primitive  Willens- 
th^igkeit  aneriiennt.  Von  einer  Zeit  der  Willenslatenz,  in  der  sich  erst  die 
Vorstellungen,  welche  eine  Beherrschung  der  äussern  Bewegung  möglich 
machten,  im  Bewusstsein  ansammeln  mUssten,  kann  dann  an  und  fUr  sich 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Die  innere  Willensthätigkeit  ist  von  Anfang 
an  mit  dem  Bewusstsein  gegeben,  da  es  ein  Bewusstsein  ohne  Appercep- 
tion für  uns  nicht  gibt,*  und  die  äussere  Handlung  erscheint  als  eine  Be- 
thätigung  des  Willens,  deren  Folgen  zwar  verschieden  sind  von  denjenigen 
der  inneren  Handlung  der  Apperception,  daher  sie  auch  zu  abweichenden 
Entwicklungen  Anlass  bieten,  welche  aber  in  ihrer  unmittelbaren  psycho- 
logischen Beschaffenheit  durchaus  mit  derselben  tibereinstimmt.  Bloss  als 
Phänomen  des  Bewusstseins  betrachtet  besteht  die  äussere  Willenshandiung 
zunächst  in  der  Apperception  einer  Bewegungsvorstellung.  Die  wirklieb 
erfolgende  Bewegung  und  die  daraus  entspringende  weitere  Wirkung  auf 
Bewusstsein  und  Apperception  ist  erst  ein  secundärer  Erfolg,  welcher 
nicht  mehr  ausschliesslich  von  unserm  Willen  abhängt:  die  Apperception 
der  Bewegungsvorsteliung  oder  der  Willensentschluss  kann  erfolgen,  ohne 
dass  die  Bewegung  eintritt,  sobald  der  Zusammenhang  der  physischen 
Werkzeuge,  die  bei  der  Bewegung  zusammenwirken,  in  irgend  einer 
Weise  gestdrt  ist. 

Man  wird  gegen  eine  solche  Zurttckftihrung  auf  die  Apperception  der 
Bewegungsvorsteliung  einwenden,  diese  decke  sich  nur  mit  einem  Theil  des 
wirklichen  Willensentschlusses :  damit  der  letztere  zu  Stande  komme  und 
nicht  etwa  bloss  ein  Phantasiebild  der  Bewegung  im  Bewusstsein  auüsteige, 
müsse  zu  der  Apperception  noch  ein  weiteres  Moment  hinzutreten,  in 
welchem  eben  erst  das  wahre  Wesen  des  Willens  bestehe.  Aber  dieser 
Einwand  vergisst,  dass  nicht  alle  psychischen  Aeusserungen ,  die  in  dem 
entwickelten  Bewusstsein  möglicherweise  von  einander  getrennt  werden 
können,  auch  ursprünglich  von  einander  trennbar  sind.  Sicherlich  sind 
wir  leicht  im  Stande,  uns  irgend  eine  Handlung  unseres  Körpers  vorzu- 
stellen^ ohne  dieselbe  wirklich  auszuführen.  Aber  dem  aufmerksamen 
Beobachter  wird  ein  mit  der  Intensität  der  Apperception  wachsender 
Drang  zur  Bewegung  selbst  in  diesem  Fall  nicht  entgehen,  und  manchmal 
ist  eine  energische  W^illensanstrengung  erforderlich,  um  jenen  Drang  nieder 
zukämpfen.  Diese  Wahrnehmung  zeigt,  dass  wir  es  bei  einer  solchen 
bloss  inneren  Apperception  einer  von  uns  selbst  auszuführenden  Handlung 
mit  einem  verwickelten  Phänomen  zu  thun  haben,  das  schon  eine  Wechsel- 
wirkung verschiedener  Willensimpulse  mit  hemmendem  Erfolg  voraussetzt. 
Auf  einem  je   ursprünglicheren  Zustand   wir  das  Bewusstsein   antreffen, 
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um  so  untrennbarer  erscheint  die  Apperception  der  Bewegungsvorstellung 
und  die  Ausführung  der  Bewegung.  Noch  das  Kind  und  der  Naturmensch, 
ebenso  wie  sie  die  wahrgenommene  Handlung  leicht  zur  Nachahmung  fort- 
reisst,  sind  nicht  im  Stande  die  lebhafte  Vorstellung  einer  eigenen  Be- 
wegung zu  vollziehen,  ohne  dass  diese  auch  wirklich  einträte.  Wir  haben 
also  allen  Grund  anzunehmen,  dass  hier  innere  Apperception  und  äussere 
Handlung  nicht  ursprünglich  geschiedene  Vorgänge  sind,  sondern  dass 
umgekehrt  ihre  Trennung  auf  der  späteren  Entwicklung  des  Bewusstseins 
beruht,  welche  Wettstreitsphänomene  zwischen  den  Willensimpulsen  und 
damit  Willenshemmungen  möglich  macht.  Auch  die  bei  den  psycholo- 
gischen Zeitmessungen  sich  ergebende  Thatsache,  dass  unter  begünstigen- 
den Bedingungen  die  Apperception  eines  Eindrucks  mit  der  reagirenden 
Bewegung  zeitlich  zusammenfällt  ^) ,  wird  durch  diese  Verbindung  der 
äusseren  Bewegung  mit  ihrer  Apperception  als  Vorstellung  erst  vollkommen 
verständlich.  Die  Vorstellung  des  äusseren  Eindrucks  und  die  der  rea- 
girenden Bewegung  auf  denselben  bilden  eine  simultane  Association.  So- 
bald daher  die  Bedingungen  (durch  ein  regelmässig  vorangehendes  Signal) 
so  gestellt  sind,  dass  die  Apperception  annähernd  gleichzeitig  mit  dem 
wirklichen  Eindruck  stattfinden  kann,  so  wird  damit  auch  vollkommen 
simultan  die  mit  dem  äusseren  Sinnesreiz  complicirte  Bewegungs Vorstellung 
erweckt.  Die  wirkliche  Bewegung  kann  aber  offenbar  nur  desshalb  eben- 
falls gleichzeitig  erfolgen,  weil  der  äussere  Willensimpuls  und  die  Apper- 
ception der  Bewegungsvorstellung  der  Zeit  nach  zusammenfallen. 

Sehen  wir  so  einerseits  in  dem  ursprünglichen  Zustand  des  Bewusst- 
seins die  äussere  Willensbandlung  untrennbar  gebunden  an  die  Apper- 
ception ihrer  Vorstellung,  anderseits,  sofern  keine  hemmenden  Einflüsse 
wirksam  werden,  fortan  beide  Vorgänge  nicht  als  ein  successives  sondern 
als  ein  simultanes  Geschehen  ablaufen,  so  werden  wir  dadurch  nothwendig 
zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  äussere  Willenshandlung 
ihrem  ursprünglichen  Wesen  nach  nichts  anderes  ist  als 
eine  specielle  Form  der  Apperception,  indem  sie  einen  un- 
trennbaren Bestandtheil  jener  Apperceptionen  bildet,  die 
sich  auf  den  eigenen  Körper  des  handelnden  Wesens  be- 
ziehen. 

Es  liegt  hierin  durchaus  nicht,  wie  man  einwenden  könnte,  dass 
jedes  thierische  Wesen  eine  angeborene  Kenntniss  seines  Leibes  und  der 
Bewegungen  desselben  besitze.  Vielmehr  ist  das  schon  bei  den  ange- 
borenen Trieben  festgestellte  Verhältniss  ^j  auch  auf  diesen  Fall  anzuwen- 
den, der  eigentlich  selbst  die  primitive  Erscheinungsform  aller  angeborenen 
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TriebhandlungeD  darslellt.  Angeboren  ist  nur  die  in  der  Organisation 
begründete  Eigenschaft,  auf  gewisse  äussere  Eindrücke  Bewegungen  von 
bestimmter  Form  auszuführen ;  die  Vorstellung  dieser  Bewegungen  entsteht 
aber  in  Folge  ihres  wirklichen  Vollzuges.  Demnach  haben  wir  uns  die 
erste  Entstehung  einer  Willenshandlung  so  zu  denken,  dass  ein  äusserer 
Eindruck  und  mit  ihm  gleichzeitig  die  von  ihm  ausgelöste  Bewegung  ap- 
percipirt  wurde.  Wir  bezeichnen  aber  eine  solche  Bewegung,  obgleich 
sie  nach  ihrer  physischen  Seite  durchaus  den  mechanischen  Bedingungen 
des  Reflexes  entspricht,  doch  schon  als  eine  einfacheTriebbewegung, 
weil  der  Eindruck  im  Bewusstsein  von  einer  mehr  oder  weniger  gefühls- 
starken  Empfindung  begleitet  wird,  welcher  letzteren  dann  auch  die  aus- 
geführte Bewegung  entspricht,  insofern  dieselbe  entweder  ein  Streben 
nach  dem  einwirkenden  Reize  oder  ein  Zurückziehen  von  demselben  her- 
beiführt. Indem  nun  eine  solche  Bewegung  bei  ihrer  Ausführung  sofort 
appercipirt  wird,  muss  unmittelbar  jenes  Gefühl  innerer  Thätigkeit  ent- 
stehen, welches  wir  als  charakteristisch  für  jeden  Apperceptionsact  kennen. 
Dieses  Gefühl  erhält  aber  hier  dadurch  eine  charakteristische  Färbung, 
dass  es  mit  der  Bewegungsempfindung  zu  einem  untrennbaren  Complexe 
verschmilzt.  So  bildet  denn  die  Entstehung  dieser  Verschmelzung  die 
Grundlage  für  die  Unterscheidung  der  äusseren  von  den  inneren  Willens- 
handlungen; erst  secundär  greifen  in  diese  Unterscheidung  die  Vorstel- 
lungen des  eigenen  Körpers  und  seiner  Theile  ein,  im  Zusammenhang  mit 
der  Bedeutung,  welche  das  sich  entwickelnde  Selbstbewusstsein  ihnen 
anweist. 

'  Man  wird  einwenden;  die  Handlung,  deren  Entstehung  hier  geschil- 
dert wurde,  sei  eine  Reflexbewegung,  möglicherweise  könne  sie  auch 
wegen  der  vorausgesetzten  Theilnahme  von  Bewusstseinszuständen  als  eine 
Triebhandlung  angesprochen  werden,  zum  Willen  fehle  ihr  aber  das 
wesentliche  Erfordemiss,  dass  sie  frei  sei  von  jenem  mechanischen  Zwang, 
welcher  nur  das  Gebiet  der  unwillkürlichen  Bewegungen  beherrsche. 
Wir  müssen  solchen  Einwänden  gegenüber  abermals  hinweisen  auf  den 
Unterschied  des  Willens  von  der  Willkür  oder  Wahl.  Es  wird  nicht 
behauptet,  dass  jenen  entwickelten  Wilienshandlungen ,  die  wir  speciell 
als  willkürliche  Bewegungen  bezeichnen,  der  reflectorische  Charakter 
einfacher  Triebäusserungen  zukomme;  wohl  aber  meinen  wir,  dass  wer 
nicht  den  Willen  als  einen  Deus  ex  machina  ansieht,  der  plötzlich,  ohne 
dass  über  seine  Herkunft  Rechenschaft  zu  geben  erlaubt  wäre,  durch  einen 
ihm  innewohnenden  räthselhaften  Instinct  die  Maschine  des  eigenen  Leibes 
zu  beherrschen  vermag,  auf  eine  derartige  Entwicklung  der  complicirteren 
Willenshandlungen  aus  einfacheren  psychischen  Acten  zurückgeführt  wer- 
den muss.     Dass  diese  Acte  gleichzeitig  den  Charakter  von  Reflexen  und 
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TriebbeweguDgen  an  sich  tragen,  begründet  ja  an  und  für  sich  keinen 
Widerspruch.  Denn  es  ist  sicherlich  nicht  widersprechend  anzunehmen, 
dass  willkürliche  Bewegungen,  Triebbewegungen  und  Re- 
flexe gemeinsam  sich  aus  einer  Form  der  Bewegung  ent- 
wickein, welche  in  gewissem  Sinn  die  Merkmale  der 
Wiilenshandlung  und  des  Reflexes  gleichzeitig  an  sich 
trSigt.  Vielmehr  ist  es  gerade  diese  Annahme,  die  mit  der  Beobachtung 
der  Entwicklung  der  Bewegungen  im  Thierreich  übereinstimmt. 

Es  befindet  sich  dieselbe  aber  ausserdem  im  Einklang  mit  jener  Ent- 
wicklung, welche,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitte  sahen,  die  innere 
Willensthätigkeit ,  die  Apperception ,  zurücklegt,  von  der  ja,  wie  vorhin 
bemerkt  wurde,  die  äussere  nur  eine  specielle  Form  ist.  Die  passive 
geht  voran  der  activen  Apperception-:  jene  ist  gegeben,  wenn  ein  ein- 
zelner Eindruck  so  an  Stärke  überwiegt,  dasS  sich  die  Apperception  ihm 
zuwenden  muss;  die  active  Apperception  aber  entsteht,  sobald  mehrere 
Eindrücke  mit  einander  in  Wettstreit  gerathen.  Primitive  Willenshand- 
lungen sind  passive  Apperceptionen :  der  Wille  wird  bei  ihnen  ein- 
deutig bestimmt  durch  herrschende  Eindrücke.  Es  ist  geradezu  selbst- 
verständlich, dass  eine  solche  eindeutige  Lenkung  des  Willens  der  viel- 
deutigen Wirkung,  die  wir  bei  den  entwickelteren  Willenshandlungen 
wahrnehmen,  vorangehen  muss. 

Für  die  weitere  Entwicklung  der  Willensthätigkeiten  aus  den  ur- 
sprünglichen Triebbewegungen  hat  uns  nun  ebenfalls  die  früher  verfolgte 
Entwicklung  der  Triebe  bereits  den  Weg  vorgezeichnet.  Nachdem  wieder- 
holt die  Triebbewegung  in  reflectorischer  Weise  der  Einwirkung  eines 
äusseren  Reizes  gefolgt  ist,  verknüpft  sich  die  Vorstellung  ihres  äusseren 
Erfolges  mit  der  die  Bewegung  einleitenden  Empfindung  zu  einer  un- 
trennbaren Complication,  und  indem  sie  in  dieser  Verbindung  bald  domi- 
nirende  Bedeutung  gewinnt,  erscheint  sie  dem  Bewusstsein  als  die  trei- 
bende Ursache  der  Handlung.  Noch  kann  dabei  die  letztere  eindeutig 
bestimmt  sein,  so  dass  von  einer  Wahl  zwischen  verschiedenen  Bewegun- 
gen nicht  die  Rede  ist.  Eine  solche  entsteht  erst  in  Folge  jener  zuneh- 
menden Vielheit  der  Willensantriebe,  die  in  dem  reiferen  Bewusstsein 
gegen  einander  wirken,  und  die  entweder,  wenn  sie  mit  einander  im 
Gleichgewicht  stehen,  jede  äussere  Action  aufheben,  oder,  wenn  ein  Im- 
puls eine  überwiegende  Stärke  gewinnt,  schliesslich  in  seinem  Sinne  den 
Willen  lenken.  Hier  verbindet  sich  dann  mit  der  äusseren  Handlung  die 
Vorstellung,  dass  statt  des  entscheidenden  Impulses  möglicherweise  ein 
anderer  den  Willen  hätte  bestimmen  können :  in  dieser  Vorstellung  be- 
steht das  Freiheitsbewusstsein. 
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Die  psychologischen  Theorieen  über  den  Ursprung  des  Willens  bewegen  sich 
zwischen  der  Annahme  einer  selbständigen,  von  dem  Vorstellen  und  Erkennen 
völlig  unabhängigen  Bedeutung  desselben  und  seiner  Ableitung  aus  Verhältnissen 
der  Vorstellungen  oder  aus  einem  Erkenntnissprocess.  Die  erstere  Annahme 
liegt  der  WoLPp'schen  Vermögenstheorie  mit  ihrer  Haupteintheilung  in  Erkennt- 
nisse und  Begehrungsvermögen  zu  Grunde  ' j .  Auch  hier  gab  aber  diese  Theorie 
über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  von  ihr  unterschiedenen  psychischen 
Kräfte  nur  sehr  dürftige  Rechenschaft,  und  die  Abstufung  in  ein  höheres  und 
niederes  Begehren,  wobei  dann  dem  ersteren  die  Gefühle  und  Triebe,  dem 
letzteren  der  eigentliche  Wille  zugerechnet  wurden,  kann  schwerlich  als  Ersatz 
für  eine  wirkliche  Entwicklungsgeschichte  des  Willens  gelten.  In  noch  höherem 
Grade  entzog  Kant  den  Willen  einer  genetischen  Betrachtungsweise,  da  er  das 
Gefühls  vermögen  und  den  sinnlichen  Trieb  völlig  von  ihm  schied,  ihn  dagegen 
nach  der  theoretischen  Seite  in  nahe  Beziehung  zur  Vernunft  brachte,  welcher 
letzteren  er  darum  unter  allen  Erkenntnisskräflen  eine  vorzugsweise  praktische 
Bedeutung  zuschrieb.  Durch  diese  Anschauungen  im  Verein  mit  ethischen  und 
religiösen  Motiven  wurde  Kant  veranlasst  den  Willen  als  ein  intelligibles  Ver- 
mögen von  der  Gesammtheit  der  übrigen  einer  innem  und  äussern  Causalität 
unterworfenen  psychischen  Erscheinungen  zu  scheiden  ^} .  Entzieht  schon  di^^ 
KANT'sche  Lehre  die  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Willens  durchaus  der  psy- 
chologischen Untersuchung,  so  gilt  dies  in  noch  höherem  Grade  von  den 
mystischen  und  hylozoistischen  Anschauungen  Schopenuauer's  und  Ed.  von 
Hartmaxn's,  in  denen  der  Begriff  des  Willens  seine  psychologische  Bedeutung 
völlig  verloren  und  dafür  die  eines  transscendenten  Hintergrunds  der  Erscheinung;^ 
weit  angenommen  hat^j. 

Völlig  entgegengesetzt  diesen  Bestrebungen  sind  die  Versuche,  den  Willen 
aus  dem  Vorstellen  und  Erkennen  abzuleiten.  Als  metaphysisches  Dogma  ist 
diese  Lehre  von  Spinoza  verkündet  worden,  welcher  alles  Begehren  und  Wollen 
auf  ein  bald  klares  bald  verworrenes  Denken  zurückführt;  auch  Leibmz  in 
seiner  Auffassung  des  Verhältnisses  von  Vorstellen  und  Streben  steht  einer 
solchen  Anschauung  nahe.  In  der  neueren  Zeit  hat  auf  der  einen  Seite  HsaBABi^s 
Mechanik  der  Vorstellungen,  auf  der  andern  die  Associationspsychologie  den 
Versuch  gemacht,  eine  psychologische  Entstehung  des  Willens  aus  der  Wechsel- 
wirkung der  Vorstellungen  abzuleiten.  Herbart's  Entwicklung  fälit  hier  mit 
seiner  schon  früher  besprochenen  Theorie  des  Begehrens  zusammen  ^) ;  übrigens 
widmet  er  in  dem  praktischen  Theil  seiner  Philosophie  dem  Willen  eine  Ton 
dieser  psychologischen  Behandlung  völlig  unabhängige  Untersuchung,  in  welcher 
die  Willensbestimmungen  als  die  elementaren  Thatsachen  der  Ethik  auftreten  ^] . 
Auf  Grund  der  Anschauungen  der  Associationspsychologie  hat  Bain^)  die  aus- 
führlichste und  eingehendste  Untersuchung  der  Willensenlwicklung  geliefert. 
Er  geht  von  der  Voraussetzung  aus,  dass,  bevor  Empfindungen  entstehen,  auto- 
matische  und  reflectorische  Bewegungen  des  Körpers  vorhanden  sind.     Dieser 
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Bewegungen  soll  sich  dann  der  Wille  unter  dem  Einfluss  der  entstehenden 
EmpGndungen  und  Vorstellungen  bemächtigen.  Eine  wesentliche  Bedingung  für 
die  Entstehung  des  Willenseinflusses  auf  ein  Organ  sei  hierbei ,  dass  die  Be- 
wegungen desselben  aus  der  Summe  zahlreicher  sie  begleitender  Mitbewe- 
gungen isolirt  werden  könnten.  Erst  nachdem  der  Wille  so  eine  Reihe  einzelner 
Bewegungen  unter  seine  Herrschaft  gebracht,  erzeuge  er  dann  durch  Com- 
bination  derselben  zusammengesetztere  Bewegungen.  Abgesehen  von  den  oben 
geltend  gemachten  Haupteinwänden  gegen  diese  Theorie,  entsprechen  auch 
manche  einzelne  Züge  derselben  nicht  der  Beobachtung.  Insbesondere  sind  die 
meisten  Willenshandlungen  von  Anfang  an  zusammengesetzter  Art,  und  die  von 
Bain  geschilderte  Bildung  combinirter  Bewegungen  aus  einer  Anzahl  isolirter 
Willensacte  gilt  daher  nur  für  eine  beschränkte  Zahl  erlernter  Handlungen. 
In  der  Schildenmg  der  letzteren  sowie  der  Entstehung  der  Gewohnheitshand- 
lungen finden  sich  übrigens  bei  Bain  viele  vortreffliche  Beobachtungen. 


2.  Freiheit  und  Determination  des  Willens. 

Wir  empfinden  in  uns  die  Anstösse  des  Willens  bald  leiser  bald  leb- 
hafter. Häufig  sind  dieselben  so  schwach,  dass  wir  uns  kaum  ihrer  be- 
wusst  werden ;  der  Gedankenlauf  und  die  Bewegungen  scheinen  sich  von 
selbst  zu  vollziehen,  ohne  unser  besonderes  Zuthun.  Höchstens  in  ein- 
zelnen Momenten,  wo  wir  zwischen  verschiedenen  Vorstellungen  schwan- 
ken oder  aus  mehreren  Bewegungen,  die  sich  uns  als  möglich  darstellen, 
eine  bestimmte  auswählen,  fassen  wir  die  Thätigkeit  der  Apperception 
deutlicher  als  eine  von  uns  ausgehende  auf,  indem  wir  sie  von  den  An- 
regungen unterscheiden,  welche  die  Einwirkung  der  äussern  Sinnesein- 
drUcke  und  die  innere  Association  der  Vorstellungen  dem  Verlauf  unserer 
Gedanken  und  Bewegungen  darbieten.  So  kommt  es,  dass  wir  uns  des 
Willens  besonders  deutlich  dann  bewusst  werden,  wenn  wir  uns  zugleich 
die  Möglichkeit  einer  W^ahl  vorstellen.  Diese  psychologische  Beziehung 
hat  jene  Verwechslung  der  beiden  Begriffe  zu  Stande  gebracht,  auf  wel- 
cher durchaus  die  gewöhnliche  Auffassung  des  Willens  beruht.  Nach  ihr 
ist  jeder  Willensact  ein  Wahlact,  und  dieser  Wahlact  soll  darin  be- 
stehen, dass  wir  in  jedem  Augenblick  unter  den  verschiedenen  Hand- 
lungen, die  sich  als  möglich  darbieten,  jede  beliebige  ausführen  können. 
Der  W*ille  soll  also  frei  sein,  indem  er  einzig  und  allein  sich  selbst  be- 
stimme. So  erscheint  hier  der  Wille  zugleich  als  Ursache  und  als  Wir- 
kung, als  das  loh,  das  bestimmend  ist  und  bestimmt  wird.  Dies  führt 
auf  jenen  Begrifi'  des  freien  Willens,  wie  Aristoteles  und  Kant  ihn  ge- 
fasst  haben:  jeder  Willensact  wird  zum  absoluten  Anfang  eines  Ge^ 
schehens. 

Das  psychologische  Motiv,  welches  zu  dieser  gewöhnlichen  Auffassung 
der  Willensfreiheit  führt,  ist  lediglich  die  Thatsache   der  Wahl.     In   den 
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Fällen,  wo  uns  die  Wirkung  des  Willens  auf  Vorstellen  und  Handeln  be- 
sonders deutlich  zum  Bewusstsein  kommt,  denken  wir  uns  entweder  die 
Möglichkeit,  wir  hätten  statt  der  wirklich  appercipirten  Vorstellung  oder 
Handlung  eine  andere  bevorzugen  können,  oder  wir  sind  uns  sogar  eines 
gewissen  Schwankens  bewusst,  welches  der  wirklichen  Handlung  voraus- 
ging. Diese  Selbstbeobachtungen  beweisen  nun  aber  nicht  im  mindesten, 
dass  der  Wille  nur  sich  selbst  bestimme  oder  absoluter  Anfang  eines  Ge- 
schehens sei,  also  keine  weitere  psychologische  Ursache  habe.  Sogar  das 
Schwanken  vor  dem  Eintritt  der  Wiilensentscheidung  zeigt  nur,  dass  io 
vielen  Fällen  der  Wille  unter  der  gleichzeitigen  W-irkung  mehrerer  psy- 
chologischer Ursachen  steht,  die  denselben  nach  verschiedenen  Richtungen 
zu  ziehen  streben.  W^enn  nicht  solche  Ursachen  auf  den  Willen  einwirkten, 
so  könnte  ja  ein  Schwanken  überhaupt  nicht  staltfinden.  Und  wenn  der 
Wille  schliesslich  einer  Ursache  nachgibt,  so  beweist  dies,  dass  diese 
eine  Ursache  die  stärkste  Wirkung  ausgeübt  hat. 

Der  Indeterminismus  leugnet  nun  zwar  nicht,  dass  der  Wille  Motiven 
folge,  und  er  gesteht  so  in  gewissem  Umfang  psychologische  Ursachen  für 
denselben  zu.  Aber  das  Motiv  unterscheide  sich,  so  behauptet  er,  von 
jener  zwingenden  Ursache,  wie  sie  im  Naturmechanismus  herrschend  ist, 
gerade  dadurch,  dass  sie  den  Willen  nicht  determinire.  Die  Motive 
sollen  den  Willen  mehr  oder  weniger  anziehen,  sie  sollen  ihm  die  Wahl 
erschweren  oder  erleichtem ;  aber  was  dem  einen  oder  andern  Motiv  zum 
Sieg  verhelfe,  das  sei  schliesslich  doch  nur  der  Wille  selbst,  und  so  be- 
thätige  sich  die  Freiheit  desselben  in  der  Wahl  zwischen  den  verschie- 
denen Motiven,  die  auf  ihn  wirken.  Aber  hier  begeht  man  den  Fehler, 
das  man  dem  Begriff  der  psychologischen  Verursachung  ohne  weiteres 
den  des  Motivs  substituirt,  eine  Vertauschung,  die  wenigstens  nach  der 
gewöhnlichen  Auffassung  dieses  letzteren  Begriffs  nicht  zulässig  ist.  Unter 
Motiven  pflegt  man  nämlich  alle  in  einem  gegebenen  Fall  in  unserm  Be- 
wusstsein bereitliegenden  äusseren  Bestimmungsgründe  einer  Handlung 
zu  verstehen.  Wenn  z.  B.  ein  Mensch  schwankt,  ob  er  irgend  eine  zwar 
gewinnbringende,  aber  nicht  ganz  ehrenvolle  Handlung  begehen  soll,  so 
werden  einerseits  die  in  Aussicht  stehenden  Vortheile,  die  Annehmlich- 
keiten, die  er  sich  dadurch  verschaffen  kann,  anderseits  die  möglichen 
nachtheiligen  Folgen,  der  Verlust  an  Ehre  und  Ansehen  als  äussere  Mo- 
tive wirken,  zwischen  denen  die  Entscheidung  schwankt.  Es  ist  nun 
vollkommen  richtig,  dass  alle  diese  Motive  zusammengenommen  nicht  die 
Handlung  bestimmen.  Denn  es  ist  dabei  nicht  in  Rechnung  gezogen  das 
ganze  Gewicht  der  durch  Erziehung,  Lebensschicksale  und  angeborene 
Eigenschaften  ausgeprägten  Persönlichkeit  des  Wollenden,  die  wir  als 
seinen  Charakter  bezeichnen.     Was  den  menschlichen  Willen  vor  den 


^         Freiheit  und  Determination  des  Willens.  397 

äussern  Motiven  deierminirt,  ist  der  Charakter.  Je  unveränderlicher  der- 
selbe ist,  und  je  vollständiger  wir  ihn  kennen,  um  so  sicherer  machen 
wir  uns  anheischig  vorauszusagen,  wie  ein  Mensch,  wenn  bestimmte 
Motive  des  Handelns  an  ihn  herantreten,  unter  denselben  wählen  wird. 
Der  Charakter  aber  birgt  nur  eine  Summe  psychologischer  Ursachen  in 
sich ,  über  die  zwar  weder  wir  noch  der  Handelnde  selbst  vollständige 
Rechenschaft  geben  können,  deren  Totalwirkung  wir  jedoch  immerhin  ab- 
schätzen ,  wenn  wir  die  muthmassliche  Handlungsweise  eines  Menschen 
aus  seinem  Charakter  voraussagen.  Der  Indeterminismus,  welcher  die 
Causalität  des  Willens  leugnet,  begeht  den  Fehler,  die  für  den  objectiven 
Beobachter  vorhandene  Möglichkeit,  dass  von  verschiedenen  Handlungen 
irgend  eine  geschehe,  mit  der  Wirklichkeit  des  Willens  selbst  zu  ver- 
wechsein. Da  nun  der  Wille,  insofern  er  ebensowohl  in  dem  Wechsel 
der  appercipirten  Vorstellungen  wie  in  der  spontanen  Bewegung  sich  be- 
thätigt,  alles  was  in  unserm  Bewusstsein  geschieht  lenkt  und  bestimmt, 
so  wird  damit  überhaupt  das  Gebiet  innerer  Beobachtung  als  ein  zufälliges 
Geschehen  hingestellt. 

Diese  Ansicht  würde,  wenn  sie  richtig  wäre,  jede  Gesetzmässigkeit 
in  den  willkürlichen  Handlungen  eines  Vereins  menschlicher  Individuen 
ausschliessen.  Die  Thatsache,  welche  die  Moralstatistik  erweist,  dass  bei 
einem  gegebenen  Zustande  einer  Bevölkerung  die  jährliche  Zahl  von  Hei- 
rathen,  Selbstmorden,  Verbrechen  u.  s.  w.  constant  bleibt,  ist  daher  mit 
dem  Indeterminismus  in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt  unvereinbar^).  Es 
wäre  freilich  ebenso  verkehrt,  wenn  man  aus  dieser  Thatsache  folgern 
wollte,  jeder  einzelne  Mensch  sei  zu  den  Handlungen,  die  er  begeht, 
durch  ein  Schicksal,  dem  er  nicht  entrinnen  kann,  gezwungen.  Der 
Fatalismus,  welcher  dieser  Anschauung  huldigt,  steht  im  Widerspruch 
mit  der  Existenz  des  Freiheitsbewusstseins ,  an  der  als  einer  unmittel- 
baren Thatsache  des  Bewusstseins  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Aus 
den  Erfahrungen-  der  Moralstatistik  ergibt  sich  nur  die  naheliegende^ 
Folgerung,  dass  in  einem  bestimmten  Zustand  einer  grossem  Gesellschaft 
von  Menschen  sowohl  die  äusseren  Motive  wie  die  inneren  Bestimmungs- 
gründe des  Charakters  durchschnittlich  in  constanter  Grösse  fortwirken. 
Der  einzelne  Mensch,  ist  darum  ebenso  wenig  einem  Zwang  unterworfen, 
wie  in  einer  Bevölkerung,  deren  durchschnittliches  Lebensalter  30  Jahre 
beträgt,  jeder  Dreissigjährige  zum  Sterben  genöthigt  ist.  Im  einzelnen 
Fall  können  die  Innern  Bestimmungsgründe  des  Handelns  von  dem  äussern 
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Zuschauer  sowohl  wie  vod  dem  Handelnden  selbst  nie  vollständig  eriassi 
werden,  denn  sie  verlieren  sich  in  der  Totalität  der  Gründe  des  Seins 
und  Geschehens.  Eben  darum  ist  der  Mensch  praktisch  frei,  und  alle 
Folgerungen,  die  in  praktischer  Hinsicht  aus  der  Willensfreiheit  gezogen 
werden  können,  bleiben  bestehen.  Jeder  Einzelne  ist  verantwortlich  fQr 
seine  Handlungen.  Der  Staat  ist  berechtigt  sich  gegen  das  Yeii)rechen  zu 
schützen  und  verpflichtet  den  Verbrecher  wo  möglich  zu  bessern.  Die 
Statistik  unterstützt  selbst  durch  ihre  Resultate  das  praktische  Streben 
der  Gesellschaft  nach  ihrer  eigenen  Vervollkommnung.  Denn  sie  zeigt, 
dass  der  öffentliche  Rechtszustand  auf  die  Zahl  der  unsittlichen  Hand- 
lungen von  Einfluss  ist^). 

Für  die  psychologische  Unterscheidung  der  willkürlichen  von  den 
unwillkürlichen  Handlungen  liegt  nach  allem  diesem  der  entscheidende 
Punkt  nicht  darin,  dass  die  letzteren  aus  einem  ursächlichen  Zusammen- 
hange folgen,  dessen  die  ersteren  entbehrten.  Vielmehr  erscheint  nur  die 
Art  der  Causalität  hier  und  dort  als  eine  verschiedene.  Die  Willens- 
erregung  fällt  zusammen  mit  der  Thätigkeit  der  Äpperception ;  die  Apper- 
ception  aber  wird  durch  psychologische  Ursachen  bestimmt,  deren  wir 
freilich  immer  nur  einen  kleinen  Theil  zu  überschauen  vermögen.  Theils 
äussere  Eindrücke  theils  reproducirte  Vorstellungen,  die  nach  den  Ge- 
setzen der  Association  im  Bewusstsein  wachgerufen  sind,  lenken  unsere 
Aufmerksamkeit  hierhin  und  dorthin  und  verursachen  so  den  Verlauf  der 
Vorstellungen  und  den  Wechsel  der  willkürlichen  Bewegungen.  Indem 
diese  letzteren  nicht  unmittelbar  durch  äussere  Reize  sondern  im  alige- 
meinen erst  durch  die  innere  Reizung,  welche  reproducirte  Vorstellungen 
ausüben,  geweckt  werden,  entsteht  die  charakteristische  Eigenschaft  der 
spontanen  Bewegung,  dass  sie  häufig  ohne  eine  directe  äussere  Ursache 
entsteht,  aus  Motiven,  die  bloss  der  Selbstauffassung  des  handelnden 
Wesens  zugänglich  sind.  Darum  ist  für  den  ausserhalb  stehenden  Beob- 
achter die  spontane  Bewegung  hinwiederum  das  einzige  Merkmal,  ans 
welchem  er  auf  das  Vorhandensein  sowohl  von  Willen  wie  von  Bewusst- 
sein zurückschliessen  kann. 

In  der  Auffassung  des  Willens  zieht  sich  der  Kampf  zwischen  Determinis- 
mus und  Indeterminismus  fast  durch  die  ganze  Geschichte  der  Philosophie. 
Beide  Ansichten  stützen  sich  einerseits  auf  speculative,  anderseits  auf  empirisch- 
psychologische  Gründe.  Den  Alten,  die  dem  Zufälligen  auch  in  der  Natur  eine 
Steile  einräumten,  galt  im  allgemeinen  die  Freiheit  des  Willens  als  eine  durch 
die  Selbstbeobachtung  begiaubigte  und  mit  metaphysischen  Principien  nicht  im 
Widerstreit  liegende  Thatsache^).     Lag  auch  schon  bei  der  Atomistik   der  De- 
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terminismus  io  der  Gonsequenz  des  Systems,  so  scheint  doch  erst  die  Stoische 
Philosophenschule  einen  Widerspruch  zwischen  dem  Freiheitsbewusstsein  und 
dem  Grundsatz  der  allgemeinen  Naturordnung  empfunden  zu  haben.  Dem 
Gegensatz  der  neueren  Systeme  ging  der  analoge  Streit  auf  theologischem  Ge- 
biete voran,  wo  der  Begriff  der  göttlichen  Allmacht  den  Determinismus,  und 
die  Vorstellung  von  der  Sünde  als  der  aus  dem  Willen  zum  Bösen  hervorge- 
gangenen Handlung  den  Indeterminismus  begünstigte ;  beide  Vorstellungen  haben 
dann  aber  in  der  Lehre  von  der  Erbsünde,  freilich  nur  für  die  Welt  nach 
dem  Sündenfall,  ihre  entschieden  deterministische  Versöhnung  gefunden^).  In 
der  Philosophie  vertheidigte  Descabtes  die  unbedingte  Autonomie  des  Willens, 
w'ährend  die  consequenten  Weltanschauungen,  wie  sie  Spinoza  und  in  neuerer 
Zeit  Fichte  und  Sghelling  entwickelten,  dieselbe  als  widersprechend  zurück- 
weisen. Ebenso  ist  bei  Hegel ^)  der  freie  WUle  nur  der  vernünftige  Wüle 
oder  der  Geist  im  Momente  seiner  Selbstbestimmung.  Den  psychologischen 
Determinismus  hat  Locke  ^j  begründet.  Ihm  folgt  die  ganze  Schule  der  eng- 
lischen Empiristen-'),  in  Deutschland  die  HBRBABT*sche  Psychologie^),  welche 
auch  hierin  in  Gegensatz  tritt  zu  der  alleren  WoLFP'schen  Psychologie ,  die  in 
dieser  Frage,  der  unmittelbaren  Selbstbeobachtung  folgend,  von  Leibmz* 
speculativem  Determinismus  sich  trennt^).  Eine  eigenthümliche ,  für  die  Ge- 
sammtrichtung  der  deutschen  Speculation  charakteristische  Mittelstellung  nimmt 
Kant  ein.  Seine  Naturphilosophie  neigt  zu  einer  Anerkennung  der  Allgemein- 
güitigkeit  des  Causalprincips ,  der  sich  selbstverständlich  auch  die  willkürliche 
Handlung  nicht  entziehen  kann.  In  der  Psychologie  ist  er  Indeterminist.  So 
kommt  er  zu  jener  eigenthümlichen  Auffassung,  nach  der  im  Willen  die  über- 
sinnliche Natur  des  Menschen  die  Welt  der  Erscheinungen  durchbrechen  und 
hierdurch  zugleich  die  Begriffe  Gott  und  Unsterblichkeit,  die  theoretisch  nicht 
demonstrirt  werden  können,  als  nothwendige  Postulale  erweisen  soll').  Aber 
wenn  auch  die  praktischen  Principien  des  Handelns  von  der  theoretischen  Welt- 
auffassung nicht  noth wendig  beeinflusst  sind,  wie  denn  in  der  That  der  wahre 
Determinismus  die  praktischen  Gonsequenzen  der  Willensfreiheit  acceptirt,  so 
können  doch  unmöglich,  wie  bei  Kant,  beide  mit  einander  in  Widerstreit  treten. 
Der  Begriff  Gottes ,  welcher  nach  Kant  aus  der  menschlichen  WillensfreUieit 
folgen  soll,  ist  vielmehr  aus  der  Nöthigung  des  menschlichen  Geistes  entstanden, 
eine  Ordnung  der  sittlichen  Welt  voraussetzen,  welche  den  Zufall  und  die  un- 
bedingte Selbstbestimmung  des  Wülens  ausschliesst ,  wie  dies  die  religiös-dog- 
matische Auffassung  gerade  solcher  Zeiten,  in  denen  das  religiöse  Gefühl  am 
lebendigsten  war,  deutlich  empfunden  hat. 
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In  dem  Streit  zwischen  Indeterminismus  und  Determinismus  ist  meistens 
von  beiden  Seiten  empirischen  Beweisgründen  ein  allzu  hoher  Werth  beigelegt 
worden.  Der  Indeterminismus  pocht  auf  die  unmittelbare  innere  Erfahrung  des 
Freiheitsbewusstseins.  Dass  hierin  ein  Beweis  für  die  metaphysische  Freiheit 
des  Willens  nicht  liegen  kann,  ist  schon  von  Hbbbaet  einleuchtend  dargethaa 
worden  ^j .  In  Wahrheit  besteht  ja  übrigens  auch  jenes  Freiheitsbewusstsein  nur 
in  der  Vorstellung,  dass  für  den  Willen  statt  des  gegebenen  ein  anderer  Impuls 
hStte  entscheidend  werden  können,  eine  Vorstellung,  die  man  mit  ebenso  vielem 
Rechte  für -die  Determination  benutzen  könnte.  Anderseits  hat  man  von  Seit^i 
des  Determinismus  die  statistischen  Thatsachen  manchmal  geradezu  in  einem 
fatalistischen  Sinne  verwerthet ^) .  Was  diese  Thatsachen  in  Wirklichkeit 
beweisen,  ist,  wie  Drobisch^]  mit  Recht  bemerkt,  lediglich  eine  psycholo- 
gische Determination  des  Wülens.  Aber  man  muss  sogar  weiterhin  zug^en, 
wie  dies  selbst  von  Quetblet  spiiterhin  geschehen  ist^  dass  ein  zwingender 
Beweis  für  die  ausschliessliche  Determination  nicht  einmal  in  den  statisti- 
schen Daten  gegeben  ist.  Widerlegt  wird  durch  sie  nur  jener  vulgäre  Inde- 
terminismus, welchem  Freiheit  und  CausalitStslosigkeit  identische  Begriffe  sind. 
Es  bleibt  aber  immer  noch  die  Annahme  möglich,  dass  neben  einer  gewiss^i 
Anzahl  regelmässig  wirkender  Ursachen,  welche  uns  psychologisch  in  Gestalt 
der  Motive  gegeben  sind,  ein  causalitHtsloser  Wille  als  begleitender  Factor  wirke. 
Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  die  Impulse  dieses  WUlens,  ähnlich  wie  io 
einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  die  Beobachtungsfehler  sich  ausgleichen , 
so  auch  in  den  statistischen  Zahlen  verschwinden,  da  sie  in  den  einzelnen 
Pällen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  wiiicen.  Es  bleibt  dabei  freilich  der 
logische  Widerspruch,  dass  man  den  Willen  gewissermassen  in  zwei  fundamen- 
tal verschiedene  Willensformen  trennt,  von  denen  die  eine  determinirt  ist,  die 
andere  nicht.  Immerhin  ist  zuzugeben,  dass  ein  völlig  bindender  Erfahrungs- 
beweis auch  für  die  Determination  des  Willens  nicht  existirt,  sondern  dass  die- 
selbe, ebenso  wie  die  Allgemeingültigkeit  des  Causalgesetzes ,  schliesslich  ^n 
metaphysisches  Postulat  ist,  durch  welches  sich  die  Antinomie  des  sittlichen  und 
des  religiösen  Gefühls,  aus  welchem  der  Streit  ursprünglich  hervorging,  in  dem 
Sinne  entscheidet,  dass  das  für  den  Indeterminismus  eintretende  sittliche  Gefohl 
auf  das  Gebiet  jener  praktischen  Freiheit  verwiesen  wird,  welche  in  dem 
Freiheitsbewusstsein  ihre  Wurzel  hat,  während  für  das  dem  Determinismus  zo- 
neigende  religiöse  Gefühl  die  metaphysische  Abhängigkeit  des  Willens  gewahrt 
bleibt,  deren  Grenzen  nicht  überschritten  werden  dürfen,  wenn  nicht  der  meist 
aus  religiö.sen  Motiven  entspringende  Fatalismus  entstehen  solH).  Von  psycho- 
logischer Seite  aber  empfängt  diese  Entscheidung  des  Streites  durch  die  oben 
geschilderte  Entwicklung  des  Willens  eine  immerhin  beachtenswerthe  Unter- 
stützung.   Die  primitive  Willensthätigkeit  besteht  nach  derselben  in  der  Apper- 
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ception.  Das  Freiheitsbewusstsein  im  innern  und  äussern  Handeln  entspringt 
aus  der  activen  Apperception.  Die  active  Apperception  verbindet  aber  die 
Vorstellungen  nach  bestimmten  Gesetzen ^j.  Diese  Gesetze  sind  die  Denkge- 
setze. Sie  treten  um  so  reiner  zu  Tage,  je  mehr  wir  uns  die  Vorgänge  der 
activen  Apperception  losgelöst  denken  von  jenen  Vorgängen  passiver  Appercep- 
tion, welche  in  äusseren  Sinneseindrücken  und  in  ihren  unwillkürlichen  Er- 
neuerungen durch  innere  Reize  ilnre  Quelle  haben.  Frei  fühlen  wir  uns  da- 
her vor  allem  in  unserer  eigenen,  die  'äusseren  Eindrücke  als  verfügbares 
Material  verwendenden  Gedankenthätigkeit.  Unser  Denken  erscheint  uns  aber 
nicht  etwa  dessbalb  frei,  weil  es  keinen  Gesetzen  folgt,  sondern  weil  es  von 
solchen  Gesetzen  bestimmt  wird ,  die  in  uns  selber  liegen.  Gleichwohl  sind 
gerade  diese  Gesetze  die  bindendsten,  die  es  für  uns  gibt,  und  aus  denen  jene 
Idee  der  Causalität,  nach  weicher  wir  den  äusseren  Naturlauf  als  völlig  deter- 
minirt  ansehen,  sogar  erst  hervoi^ng. 


Eimmdzwanzigstes  Capitel. 

Einfluss  des  Willens  auf  die  Eörperbewegmigeii. 

Der  innere  Zustand  eines  lebenden  Wesens  gibt  sich  dem  ausserhalb 
stehenden  Beobachter  einzig  und  allein  in  den  Bewegungen  zu  erkennen. 
Nur  die  Selbstbeobachtung  vermag  neben  dieser  äusseren  Folgeerscheinung 
gleichzeitig  ihre  inneren  Ursachen  aufzufassen.  Doch  gilt  auch  dies  nur 
fUr  einen  Theil  der  eigenen  Bewegungen.  Viele  derselben  geschehen  ohne 
Bewusstsein.  Die  meisten  sind  uns  wenigstens  in  Bezug  auf  ihren  Ver- 
lauf unbekannt;  wir  sind  uns  nur  im  allgemeinen  des  Zieles  bewusst^ 
welchem  die  Bewegung  zustrebt.  Alle  aus  der  centralen  Innervation  der 
äusseren  Körpermuskeln  hervorgehenden  Bewegungen  lassen  daher  in  zwei 
Classen  sich  trennen:  4)  in  solche,  bei  deren  Entstehung  ausschliesslich 
physische  Bedingungen  nachweisbar  sind,  wir  bezeichnen  sie  theils  als 
automatische  theils  als  reflectorische  Bewegungen,  und  8)  in 
solche,  bei  denen  neben  den  physischen  Bedingungen  zugleich  bestimmte 
Bewiisstseinszustände  als  psychische  Ursachen  der  äusseren  Bewegung  von 
uns  wahrgenommen  werden  oder  bei  der  objectiven  Beobachtung  nach 
den  begleitenden  Umständen  vorauszusetzen  sind;  diese  psycho-physiscb 
verursachten  Bewegungen   zerfallen  wieder  in   die  Triebbewegungen 


4)  Vgl,  Cap.  XVII,  S.  309  f. 
WciiDT,  Onmdzftge,  II.   2.  Aufl.  26 
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und  die  willkürlichen  Bewegungen.  Schon  in  der  subjeciiven 
Wahrnehmung  ist  die  Scheidung  zwischen  den  mit  und  ohne  Betheiligung 
des  Bewusstseins  vollführten  Bewegungen  wegen  der  so  verschiedenen 
Intensität  der  Emp6ndungen  nicht  immer  mit  Sicherheit  auszuführen;  noch 
schwieriger  wird  die  Trennung  auf  Grund  objectiver  Beobachtungen,  wo 
nicht  bloss  der  Charakter  der  Bewegungen  selbst  sondern  auch  das  ganze  Ver- 
halten der  Wesen  vor  und  nach  der  Ausführung  derselben  bei  der  Beurthei- 
lung  zu  berücksichtigen  ist.  Theils  diese  Schwierigkeiten  theils  der  Umstand, 
dass  Bewegungen,  die  von  psychischen  Vorgängen  begleitet  sind,  gleich- 
wohl nach  ihrer  physischen  Seite  den  Charakter  von  automatischen  oder 
reflectorischen  Bewegungen  besitzen  können,  haben  es  veranlasst,  dass  in 
der  Unterscheidung  der  Begriffe  eine  gewisse  Unsicherheit  eingerissen  ist, 
wobei  besonders  der  Begriff  des  Beflexes  eine  ausserordentlidi  viel- 
deutige, die  Klarheit  manchmal  beeinträchtigende  Bedeutung  angenommeD 
hat^].  Im  folgenden  sollen  daher ,  im  Einklang  mit  der  ursprünglichen 
Bedeutung  der  Begriffe,  unter  den  automatischen  und  reflectorischen  Be- 
wegungen nur  solche  verstanden  werden,  die  ausschliesslich  als  mecha- 
nische Erfolge  der  Verbindungen  der  Nervenelemente  und  der  Einwirkung 
physischer  Beize  auf  dieselben  entstehen,  ohne  dass  begleitende  Empfin- 
.düngen  und  Gefühle  nachweisbar  sind. 

1.  Automatische  und  reflectorische  Bewegungen. 

Mit  dem  Namen  der  automatischen  Bewegungen  belegen  wir 
hiernach,  dem  früher^)  aufgestellten  Begriff  der  automatischen  Erregung 
gemäss,  alle  diejenigen  ohne  Bewusstsein  sich  vollziehenden  äussern  Be- 
wegungen, welche  von  Innern  Beizungen  der  motorischen  Centralgebiete 
ausgehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Innervation  solcher  Bewegungen 
vorzugsweise  in  den  niedrigeren  Nervencentren ,  dem  Rückenmark  und 
verlängerten  Mark  ausgelöst  wird;  auch  die  motorischen  Theile  der  Hirn- 
ganglien nehmen  möglicherweise  noch  an  ihnen  Theil,  während  keine 
sichere  Erfahrung  dafür  spricht,  dass  die  Grosshirnrinde  der  Herd  solcher 
automatisch-motorischer  Erregungen  sei.  Jedenfalls  der  grösste  Theil  dieser 
Bewegungen,  die  Athembewegungen ,  die  Herzbewegungen,  die  Gefäss- 
erregung,  liegt  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrachtung,  da  er,  wft- 
rend  des  ganzen  Lebens  ausschliesslich  im  Dienste  der  Emährungsfunc- 
tionen  verwendet,  zu  der  Entwicklung  der  Willenshandlungen  in  keiner 
directen  Beziehung   steht.     Aber  es   ist  wahrscheinlich,   dass  das  Gebiet 

4}  Vgl.  hierzu  die  kritischen  Bemerkungen  in  der  Vierteljahrsschrift  für  wiss. 
Philosophie,  II,  S.  854  f. 

2)  Vgl.  I,  S.  Mk,  • 
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der  automatischen  Bewegung  sich  nicht  hierauf  beschränkt.  Wir  beobachten 
bei  neugeborenen  Thieren  und  Menschen  eine  Menge  regelloser  Körper- 
bewegungen, welche  weder  mit  Bestimmtheit  als  Reflexe  noch  als  Willens- 
bewegungen zu  deuten  sind,  und  welche  daher  möglicherweise  die  Be- 
deutung automatischer  Reactionen  besitzen.  Auch  im  späteren  Leben 
verschwinden  solche  zwecklose  Bewegungen,  die  ohne  sichtbaren  äusseren 
Reiz  entstehen,  nicht  ganz,  und  sie  scheinen  besonders  in  gewissen  Krank- 
heitszuständen  des  Kindesalters  enorm  gesteigert  zu  sein^).  Im  Ganzen 
treten  sie  aber  immer  mehr  zurück  oder  verlieren  wenigstens,  indem  sie 
sich  als  Glieder  in  den  Ablauf  gewisser  Willensbewegungen  einreihen, 
ihren  ursprünglichen  rein  automatischen  Charakter.  Von  manchen  Psy- 
chologen 2)  ist  den  automatischen  Körperbewegungen  eine  hohe  Wichtigkeit 
fUr  die  Entwicklung  des  Bewusstseins  und  insbesondere  der  willkürlichen 
Bewegungen  zugeschrieben  worden.  Aber  es  ist  zweifelhaft,  ob  man  den- 
selben dabei  nicht  eine  zu  w*eite  Ausdehnung  gegeben  hat.  Schon  beim 
neugeborenen  Kinde,  bei  welchem  man  vorzugsweise  Bewegungen  von 
dem  geschilderten  Charakter  antrifft,  bleibt  ihre  Trennung  einerseits  von 
Reflexbewegungen  anderseits  von  einfachen  Triebhandlungen  unsicher.  Bei 
weitaus  den  meisten  selbst  höheren  Thieren  tragen  aber  die  Körperbewe- 
gungen von  Anfang  an  die  Merkmale  entschiedener  Willenshandlungen  an 
sich;  und  in  noch  höherem  Grade  ist  dies  in  der  niederen  Thierwelt  der 
Fall.  Die  an  die  Beobachtung  jener  automatischen  Bewegungen  beim 
Neugeborenen  geknüpfte  Hypothese,  dass  sich  aus  ihnen  die  psycho-phy- 
sisch  verursachten  Körperbewegungen  allmälig  entwickelt  hätten,  findet 
also  in  der  Erfahrung  keine  Stütze,  wenn  auch  die  Möglichkeit  nicht  ab- 
geleugnet werden  kann,  dass  sich  namentlich  bei  den  höheren  Thieren  und 
beim  Menschen  der  Wille  allmälig  solcher  Bewegungen  bemächtigt,  die 
ursprünglich  einen  rein  automatischen  Charakter  besassen.  Die  gelegent- 
lich eintretende  willkürliche  Beherrschung  der  Athembewegungen,  die  in 
der  Regel  theils  automatisch  theils  reflectorisch  erfolgen,  bietet  jedenfalls 
ein  augenfälliges  Beispiel  dieser  Art  dar. 

Die  reflectorischen  Bewegungen  unterscheiden  sich  von  den  auto- 
matischen lediglich  durch  die  Bedingung,  dass  bei  ihnen  die  centrale 
motorische  Erregung  durch  die  in  einem  centripetal  leitenden  Nerven  zu- 
geführte peripherische  Sinnesreizung  ausgelöst  wird.  Auch  die  Reflex- 
bewegung besitzt  nicht  immer  den  Charakter  der  Zweckmässigkeit.  Den 
Rücken marksreflexen,    die  bei  Thieren  nach  der  Entfernung  des  Gehirns, 


1)  Die  von  den  Pathologen  als  Chorea,  kleiner  Veitstanz»  Muskelunruhe  bezeich- 
neten Zustande  gehören  hierher. 

3^  So  besonders  von  Bain,  The  senses  and  the  intellect.    2.  edit.  p.  838  f. 
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beim  Menschen  zuweilen  im  Schlafe  beobachtet  werden,  k^nü  derselbe 
vollständig  fehlen.  Der  einwirkende  Reii  hat  eine  auf  den  gereiiteo  KCir- 
pertheil  besehränkte  oder  weiter  verbreitete  Zuckung  cur  Folge,  welche 
auf  kein  bestimmtes  Ziel  jgerichtet  ist.  Die  schwächsten  und  die  siflrk* 
sten  Reflexe  pflegen  vorzugsweise  diesen  zwecklosen  Charakter  an  sich  zu 
tragen.  So  reagirt  z.  B.  ein  enthauptetes  Thier  auf  Berührung  in  der 
Regel  durch  eine  beschränkte,  meist  erfolglose  Zuckung.  Bei  sehr  ge- 
steigerter Reizbarkeit  des  Rückenmarks  aber,  z.  B.  nach  Strydininver- 
giftung,  verfällt  es  nach  jedem  Reiz  in  allgemeine  Krämpfe.  Auch  in 
den  Gesetzen  der  Reflexleitung  i)  kommen  offenbar  nur  die  mechanischen 
Bedingungen  der  Fortpflanzung  des  Reizes  zum  Ausdruck. 

Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  meistens  bei  Reflexbewe- 
gungen von  mittlerer  Stärke.  Ein  enthaupteter  Frosch  bewegt  das  Bein 
gegen  die  Pincette,  mit  der  man  ihn  reizt,  oder  er  wischt  den  Tropfen 
Säure,  den  man  auf  seine  Haut  bringt,  mit  dem  Fusse  ab.  Einer  meoha- 
nisohen  oder  elektrischen  Reizung  sucht  er  sich  zuweilen  durch  einen 
Sprung  zu  entziehen.  In  eine  ungewöhnliche  Lage  gebracht,  z.  B.  auf 
den  Rücken  gelegt,  kehrt  er  wohl  auch  in  seine  vorherige  Körperlage 
zurück.  Hier  führt  also  der  Reiz  nicht  bloss  im  allgemeinen  eine  Be- 
wegung herbei,  die  sich  mit  zunehmender  Reizstärke  und  wachsender 
Reizbarkeit  von  dem  gereizten  KOrpertheil  ausbreitet,  sondern  die  Be- 
wegung ist  angepasst  dem  äusseren  Eindruck.  Im  einen  Fall  ist  sie  auf 
Beseitigung  des  Reizes,  in  einem  zweiten  auf  Entfemung  des  Körpers  aua 
dem  Bereich  des  Reizes,  in  einem  dritten  auf  Wiederherstellung  der  vo- 
rigen Körperlage  gerichtet.  Noch  deutlicher  tritt  diese  zweckmässige  An- 
passung in  solchen  Versuchen  hervor,  in  denen  man  die  gewöhnlich^i 
Bedingungen  der  Bewegung  irgendwie  abändert.  Ein  Frosch  z.  B.,  den» 
auf  der  Seite,  auf  welcher  er  mit  Säure  gereizt  wird,  das  Bein  abge- 
schnitten wurde,  macht  zuerst  einige  fruchtlose  Versuche  mit  dem  ampn- 
tirten  Stumpf,  wählt  dann  aber  ziemlich  regelmässig  das  andere  Bein, 
welches  beim  un verstümmelten  Thier  in  Ruhe  zu  bleiben  pflegt  3).  Be- 
festigt man  den  geköpften  Frosch  auf  dem  Rücken  und  benetzt  die  innere 
Seite  des  einen  Schenkels  mit  Säure,  so  sucht  er  die  letztere  zu  entfernen, 
indem  er  die  beiden  Schenkel  an  einander  reibt;  zieht  man  nun  aber 
den  bewegten  Schenkel  weit  vom  andern  ab,  so  streckt  er  diesen  nach 
einigen  vergeblichen  Bewegungen  plötzlich  herüber  und  erreicht  ziemlich 
sicher  den  Punkt,  welcher  gereizt  wurde ^j.  Zerbricht  man  endlich  ge- 
köpften Fröschen  die  Oberschenkel  und  ätzt  man,    während  sie  sich  in 


1)  Vgl.  i,  s:  40S. 

2)  Pplüoer,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  115. 

3)  Auerbach,  in  G0i«sbur«'8  Zeilscbr.  f.  klin.  Med.  IV,  S.  4SI 
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dtr  Bauchluge  beßndcm.  die  Rreuzgegend,  so  treffen  sie  troU  dieses  stö- 
renden  EingrifiFs  mit  den  Füssen  der  zerbrochenen  GliedmMsen  die  geätzte 
Stelle  »1 . 

Diese  Beobachtangen,  die  noch   mannigfach   variirt  werden   können^ 
teigen,   dass  das  seines  Grehims  beraubte  Thier  seine  Bewegungen  den 
veränderten  Bedingungen  in  einer  Weise  anpassen  kann,  die,  wenn  Be- 
wusstsein  und  Wille  dabei  im  Spiele  sein  sollten,  offenbar  eine  voHstän* 
dige  Kenntniss  der  Lage  des  ganzen  Körpers  und  seiner  einzelnen  Theile 
voraussetzen  würde.     Das  Thier,  welches  die  Abwehrbewegung  ausführt, 
müsste  genau  die  gereizte  Stelle  erkennen  und  den  Umfang  der  ausge- 
führten Bewegung  ermessen;  der  Frosch  dessen  Bein  man  gewaltsam  ab- 
dncirt  hat,   knüsste  von  der  Lage  desselben  eine  richtige  Vorstellung  be- 
sitzen.    Eine  so  umfangreiche  Kenntniss  seiner  eigenen   Körperzustände 
können   wir  nun  dem   enthaupteten  Thier  aus  zwei  Gründen   nicht  zu- 
schreiben.    Erstens  besitzt  der  Mensch  selbst,  wenn  er  sich  bei  hellstem 
Bewusstsein  befindet  und   vollständig   Herr  seines  Willens   ist,    dieselbe 
kaum    in   der  hier  vorausgesetzten   Weise.     Wenn   wir  irgendwo  einen 
Sehmerz  fühlen  und   nun   mit  Absicht   die   schmerzende  Stelle   berühren, 
so  ist  keineswegs  erforderlich,  dass  wir  uns  zuvor  ein  genaues  Bild  der- 
selben gemacht  haben.     Der  Wille  für  sich  genügt,  um  fast  mit  absoluter 
Sicherheit  den  schmerzenden  Punkt  zu  treffen;   über  das  genauere  Lage- 
verhältniss  desselben  geben  wir  uns  aber  vielleicht  gar  nicht,    vielleicht 
erst  nachträglich  Rechenschaft,  indem  wir  ihn  durch  eigenes  Befühlen  und 
Besehen  näher  bestimmen.    Der  willkürliche  Gebrauch  unserer  Bewegungs- 
organe und  die  bewusste  Reaction  auf  äussere  Reize  würden  ausnehmend 
erschwert  sein,    wenn   wir   in  jedem  einzelnen  Fall  von  dem  Masse  der 
auszuführenden  Bewegungen  und  von  dem  Ort  der  Empfindung  eine  klare 
Vorstellung  haben  müssten.     Eine  dunkle  Vorstellung  reicht  aber,   wenn 
man   den   ganzen  Vorgang  psychologisch  ertilären  will,    nicht  aus,   denn 
sie   würde  die  genaue   Anpassung  der  willkürlichen  Bewegung  an   den 
äusseren  Eindruck  nicht  erklären.     Also   bleibt  nur  übrig  anzunehmen, 
dass  der  Wille   einen  sicher  arbeitenden  Mechanismus  benutzt,    dem   er 
nur  den  ersten   Impuls  zu  geben   braucht,    um   eine  genaue  Befolgung 
seiner  Befehle  mit  Berücksichtigung  aller  obwaltenden  Umstände  erwarten 
zu  dürfen.     Der  erste  und  Hauptgrund,  wesshalb  jene  zweckmässigen  und 
den  äusseren  Bedingungen  angepassten  Reflexe  enthaupteter  Thiere  nicht 
Ausflüsse  eines  Bewusstseins  sein  können,  ist  also  der,  dass  bei  den  be- 
vrnssten  Handlungen  selbst  gerade  jene  genaue  Anpassung  an  die  äusseren 
Bedingungen   nur    aus  vorgebildeten   Einrichtungen    des   physiologischen 


1)  Goltz,  Die  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.no. 
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Mechanismus  erklttrt  werden  kann.  Von  dieser  Seite  fallt  daher  jedes 
Motiv  weg,  jenen  Reflexen  irgend  einen  Grad  von  Bewujsstsein  oder  ttber^ 
haupt  von  psychischer  Thätigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  unterzoschieben. 
Wie  der  Wille  nur  ein  innerer  Reiz  ist,  der,  nachdem  er  den  ersl^i  An- 
stoss  zur  Bewegung  gegeben,  den  weiteren  Ablauf  der  Selbstregulirung 
des  physiologischen  Mechanismus  überlässt,  so  wird,  wenn  der  letztere 
durch  irgend  einen  äusseren  Reiz  ausgelöst  wird,  natürlich  eine  ähnliche 
Anpassung  an  die  äusseren  Umstände  stattfinden,  ohne  dass  eine  bewusste 
Empfindung  des  Reizes  hierzu  erforderlich  wäre. 

Zweitens  fehlt  dann  aber  auch,  wie  schon  in  Cap.  XV  (S.  499)  her- 
vorgehoben wurde,  in  dem  Verhalten  des  enthaupteten  Thieres  das  we- 
sentlichste Kennzeichen,  welches  uns  auf  das  Vorhandensein  von  Bewusst- 
sein  könnte  schliessen  lassen:  nämlich  irgend  ein  Merkmal,  aus  dem  ein 
Fortwirken  vorausgegangener  Erregungen  hervorginge.  Nur  in  einer 
Beziehung  könnten  die  Bewegungen  auf  die  Ausbildung  eines  gewissen 
niederen  Grades  von  Bewusstsein  bezogen  werden.  Man  sieht  nämlich, 
dass  dieselben  bei  häufiger  Einwirkung  des  nämlichen  Reizes  sich  all- 
mälig  vervollkommnen.  Der  amputirte  Frosch,  nachdem  er  einmal  das 
Bein  der  andern  Seite  zur  Entfernung  der  ätzenden  Substanz  gebraudit 
hat,  macht  in  künftigen  Fällen  leichter  die  nämliche  Bewegung  wieder. 
Eine  gewisse  Einübung  kann  also  hier  augenscheinlich  stattfinden.  Es  ist 
freilich  nicht  nothwendig,  dass  eine  solche  auf  Erinnerung  beruht.  Dass 
öfter  ausgeführte  Bewegungen  bei  neuen  Anlässen  mit  immer  grösserer 
Sicherheit  geschehen,  liegt  ja  in  den  mechanischen  Bedingungen  des  Nei^ 
vensystems  begründet.  Anderseits  lässt  sich  aber  allerdings  nicht  unbe- 
dingt bestreiten,  dass  dabei  eine  dunkle  Erinnerung  nebenher  gehen  mag. 
Wir  haben  daher  auch  schon  früher <}  die  Möglichkeit  offen  gelassen,  in 
einem  solchen  Rest  eines  Nervensystems  dürfte  ein  niederer  Grad  von 
Bewusstsein  sich  ausbilden.  Sicher  ist  übrigens  nach  der  Beobachtung, 
dass  ein  derartiges  Bewusstsein,  falls  es  existirt,  höchstens  durch  kurze 
Zeiträume  getrennte  Empfindungen  mit  einander  verbindet,  und  dass  in 
ihm  keine  spontane  Reproduction  früherer  Eindrücke  stattfindet,  welche 
zu  Bewegungen  führen  würde,  die  ohne  directe  Anregung  durch  äussere 
Reize  entstehen  können.  Diesen  Mangel  an  jedem  Bewusstsein,  das  eine 
Mehrheit  zeitlich  getrennter  Empfindungen  verbände,  bezeugt  nun  auch 
das  ganze  Verhalten  der  enthaupteten  Thiere.  Lässt  man  bei  den  Ver- 
suchen, bei  welchen  der  Ausführung  einer  bestimmten  Bewegung  absieht* 
lieh  Hindemisse  entgegengestellt  sind,  eine  längere  Zeit  zwischen  der 
Einwirkung  der  Reize  verfliessen,  so  sieht  man  immer  wieder  die  nämlichen 


i)  Cap.  XV,  S.  -198. 
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fruchtlosen  Anstrengungen  der  endlich  gelingenden  richtigen  Bewegung 
vorangehen,  und  in  vielen  Fällen  kommt  diese  gar  nicht  zu  Stande.  Hier 
ist  also  auch  der  mechanisch  erleichternde  Einflass  der  Uebung  schon 
wieder  verloren  gegangen^). 

Verwickeitere  Bewegungen  erfolgen  auf  die  Einwirkung  äusserer  Reize, 
wenn  die  Grosshimlappen  entfernt,  aber  die  Himganglien,  Yier-,  Sch- 
und Streifenhttgel ,  ganz  oder  theil weise  erhalten  geblieben  sind.  Wir 
haben  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde,  wie  sie  sich  theils  aus 
dem  Verhalten  der  Leitungsbahnen  in  denselben,  theils  aus  den  Erschei- 
nungen nach  ihrer  Durchschneidung  oder  Ausrottung  ergeben,  im  ersten 
Abschnitte  schon  besprochen^).  Dort  sind  wir  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
langt, dass  die  Vier-  und  Sehhttgel  complicirte  Reflexcentren  darstellen, 
indem  in  den  ersteren  die  auf  das  Auge,  in  den  letzteren  die  auf  das 
Tastorgan  wirkenden  Eindrücke  zusammengesetzte  Bewegungen  auslösen. 
Die  Ganglien  des  Himschenkelfusses  dagegen  konnten  mit  Wahrschein- 
lichkeit als  Organe  aufgefasst  werden,  in  denen  Erregungen,  die  von 
andern  Centralpunkten ,  namentlich  von  der  Hirnrinde  aus  stattfinden,  in 
combinirte  Bewegungen  umgesetzt  werden.  Hier  haben  wir  uns  daher 
nur  noch  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  ob  und  inwiefern  die  physio- 
logische Function  aller  dieser  Gebilde  nebenbei  etwa  mit  Empfindung  und 
mit  einem  gewissen  Grad  von  Bewusstsein  verbunden  sein  möchte. 

Wollte  man  bloss  den  Massstab  der  Zweckmässigkeit  und  der  An- 
passung an  die  Beschaffenheit  der  Reize  an  die  von  jenen  Centraltheilen 
ausgehenden  Bewegungen  anlegen,  so  würde  man  natürlich  in  ihnen  einen 
viel  deutlicheren  Ausdruck  psychischer  Functionen  erkennen  müssen  als  in 
den  Rückenmarksreflexen.     Ein  Frosch,  der  seine  Vierhügel  noch  besitzt, 


4)  Schlagend  ist  in  dieser  Beziehung  auch  der  folgende  von  Goltz  ausgeführte 
Versuch.  Ein  enthaupteter  und  ein  geblendeter  Frosch  werden  in  ein  Geföss  gesetzt, 
dessen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  man  dann  allmttlig  von  aussen  erhitzt. 
Ist  die  Temperatur  auf  25^0.  gestiegen,  so  wird  der  behirnte  Frosch  unruhig,  er  be- 
ginnt schneller  zu  athmen  und  sucht  zuletzt  durch  verzweifelte  Sprünge  dem  heissen 
Bad  zu  entrinnen,  bis  er,  bei  etwa  420^  unter  heftigen  Schmerzäusserungen  und  teta- 
nischen  Krämpfen  verendet.  Indessen  bleibt  der  enthauptete  Frosch  regungslos  sitzen, 
bis  endlich  die  Wttrmestarre  der  Muskeln  und  der  Tod  eintritt.  Wirft  man  einen 
zweiten  Frosch,  dessen  Gehirn  entfernt  worden  ist,  plötzlich  in  das  erhitzte  Wasser,  so 
verfallt  er  alsbald  in  heftige  Krämpfe  und  stirbt  so  ähnlich  dem  unverstümmelten  Thiere. 
(Goltz,  Königsberger  med.  Jahrb.  II,  S.  248.  Functionen  der  Nervencentren  des 
Frosches,  S.  4  27.)  Dieser  Versuch  zeigt  sehr  deutlich,  wie  der  Mechanismus  des 
Rückenmarks  gemäss  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Nervenerregung  nur  auf  solche  Reize 
reagirt,  die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  einwirken,  während  ein  allmälig  an- 
wachsender Reiz  völlig  wirkungslos  bleibt.  Bei  dem  hirnlosen  Thier  kommt  nur  dieses 
Gesetz  der  Nervenerregung  zur  Erscheinung.  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass  in  ihm 
ein  Bewusstsein  die  allmälige  Steigerung  des  Reizes  wahrzunehmen,  d.  h.  die  momen- 
tane Empfindung  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  vorangegangenen  Empfindungen  aufzu- 
fassen vermöge. 

2)  Cap.  V,  I,  S.  4  83  f. 
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weicht,  wenn  er  durch  einen  Heiz  zu  Fluchtbewegungen  angeregt  wurde, 
einem  in  den  Weg  gestellten  Hindemiss  aus').  Wird  die  Unterlage,  auf 
welcher  das  Thier  sitzt,  langsam  gedreht,  so  verändert  es  dabei  fort- 
während die  Lage  seines  Körpers  In  solcher  Weise,  dass  das  Gleichgewicht 
erhalten  bleibt.  Setzt  man  es  z.  B.  auf  die  flache  Hand  und  ftüirt  langsam 
eine  Pronationsbewegung  aus,  so  klettert  es  während  derselben  Ober  die 
Kante  der  Hand  hinweg  und  befindet  sich  nach  Vollendung  der  Bewegung 
auf  dem  HandrUcken  2) .  Bringt  man  denselben  Frosch  in  eine  mit  Wasser 
gefüllte  Flasche,  deren  offener  Hals  in  ein  weites  Wasserbecken  getaucht 
wird,  so  veranlasst  ihn  nach  einiger  Zeit  das  eintretende  AthembedflrfDiss, 
unruhig  an  den  Wänden  der  Flasche  umherzusuchen,  bis  er  schliesslich 
den  Ausgang  gewinnt').  Selbst  Kaninchen,  deren  Hirnlappen  sammt  den 
Streifenhttgeln  sorgfältig  abgetragen  wurden^  fliehen,*  wenn  man  sie  reixt, 
bis  irgend  ein  im  Wege  stehendes  Hindemiss  sie  aufhält^).  Alle  diese 
Erscheinungen  zeigen,  dass  die  in  den  genannten  Himtheilen  anlangenden 
Erregungen  nicht,  wie  Im  allgemeinen  die  Rlickenmarksreflexe,  nach  der 
Ausführung  einer  einzigen  zweckmässigen  und  dem  Eindruck  mehr  oder 
weniger  angepassten  Bewegung  ohne  weitere  Nachwirkung '  erlöschen. 
Vielmehr  findet  in  der  Regel  eine  ganze  Reihenfolge  zweckmassiger  Be- 
wegungen statt,  die  schon  aus  diesem  Grunde  der  Beschaffenheit  des  Bn- 
drucks vollständiger  angepasst  sein  müssen.  Aber  in  allem  dem  liegt 
noch  kein  Grund,  diese  Bewegungen  als  etwas  von  den  Rüokenmaiksre- 
flexen  wesentlich  verschiedenes  aufzufassen.  Es  findet  sich  hier  überall 
nur  ein  Gradunterschied,  der  wohl  begreiflich  wird,  wenn  wir  erwägen, 
dass  einem  jeden  jener  complicirten  Reflexcentren  des  Gehirns  eine  be- 
stimmte Aufgabe  in  dem  ganzen  Zusammenhang  der  Leistungen  des  cen- 
tralen Mechanismus  zugefallen  ist.  Es  ist  zwar  richtig,  die  Selbstre- 
gulirungen, die  hierbei  vorausgesetzt  werden  müssen,  um  die  Anpassung 
an  die  Art  der  Eindrücke  zu  erklären,  sind  unendlich  viel  verwickelter, 
als  sie  bei  irgend  einer  der  uns  bekannten  Maschinen,  die  von  Menschen- 
hand gebaut  sind,  vorkommen.  Aber  welcher  Mechaniker  ni(k^hte  sich 
anheischig  machen,  auch  nur  eine  Maschine  zu  construiren,  welche  die 
mannigfach  veränderlichen  Reflexe  eines  enthaupteten  Frosches  getreu 
nachahmte?  Wir  vermögen  eben  hier  überall  nur  aus  den  allgemeinen 
Eigenschaften  der  centralen  Nervensubstanz  die  merkwürdige  Vereinigung 
von  mechanischer  Sicherheit  und  anpassungsfähiger  Veränderlichkeit  der 
Bewegungen  zu  begreifen.  Unsere  rohen  Kunsterzeugnisse  werden  niemals 
die  Wirksamkeit  jener  Gebilde,    die  das  vollendetste  Product  organischer 


I)  Siehe  oben  I,  S.  183.  2)  Goltz  a.  a.  0.  S.  7«. 

3)  Ebend.  S.  70.  4)  Siehe  oben  S.  209. 
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Eoiwicklung  sind,  auch  nur  entfernt  nachzuahmen  im  Stande  sein.  Der 
entscheidende  Punkt  bleibt  hier  immer  die  Frage :  berechtigen  uns  irgend 
welche  Erscheinungen  anzunehmen,  dass  bestimmte  Bewegungen  nicht 
mehr  die  unmittelbaren  mechanischen  Erfolge  vorangegangener  Beize  sind, 
und  gibt  es  Anzeichen ,  welche  auf  eine  Beproduction  früher  vorange- 
gangener Eindrücke  hindeuten?  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  nun 
zweifellos  solche  noch  ihre  Vier-  und  Sehhügel  besitzende  Thiere  gar  nicht 
anders  als  völlig  enthauptete.  Sie  bleiben  zwar  in  der  Begel  aufrecht 
sitzen  oder  stehen;  aber  die  Muskelspannungen,  welche  zu  dieser  Haltung 
führen,  lassen  sich  als  die  reflectorischen  Erfolge  der  fortwährend  auf  die 
Haut  stattfindenden  Eindrücke  ansehen.  Dagegen  ist  keine  Spur  einer 
Bewegung  wahrzunehmen,  die  nicht  unmittelbar  auf  eine  äussere  Reizung 
zurückzuführen  wäre.  Eine  Taube,  deren  Hirnlappen  man  entfernt  hat, 
ein  Frosch,  dem  das  Grosshim  von  den  Zweihügeln  getrennt  wurde, 
bleiben  unverrückt  Tage  lang  auf  demselben  Fleck.  Nur  wenn  ein  kleiner 
Theil  der  Hirnlappen  erhalten  blieb,  ist  nicht  alle  spontane  Bewegung 
erloschen,  und  in  solchem  Fall  kann  sich  diese  sogar,  vermöge  der  weit- 
gehenden Vertretungen  der  Function,  deren  die  einzelnen  Theile  der  Hirn- 
rinde fähig  sind,  fast  vollständig  wiederherstellen.  Niemals  aber  ist  bei 
gänzlichem  Mangel  des  Hirnmantels  und  der  ihn  bedeckenden  Rix)de  eine 
Lebensäusserung  beobachtet  worden,  welche  deutlich  als  eine  willkürliche, 
nicht  unmittelbar  durch  äussere  Reize  erweckte  Bewegung  zu  deuten 
wäre  ^) .  Hieraus  dürfen  wir  offenbar  schliessen ,  dass  bei  einem  solchen 
Thier  eine  Reproduction  früher  stattgehabter  Empfindungen  nicht  mehr 
möglich  ist;  denn  eine  solche  müsste  nothwendig  dann  und  wann  auch 
zu  entsprechenden  Bewegungen  führen.  Damit  ist  aber  ein  zusammen- 
hängendes Bewusstsein,  welches  die  stattfindenden  Eindrücke  auf  frühere 
Empfindungen  zurückbezieht,  an  und  für  sich  ausgeschlossen.  Immerhin 
kann,  ebenso  wie  beim  Rückenmark,  die  Möglichkeit  nicht  zurückgewiesen 
werden,  dass  ein  niederster  Grad  von  Bewusstsein  existiren  mag,  der 
eine  Aufbewahrung  der  Eindrücke  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  ge- 
stattet. Nur  muss  man  festhalten,  dass  ein  solcher  auch  hier  zur  Er- 
klärung der  Bewegungen  gar  nichts  beiträgt.  In  der  directen  Verur- 
sachung durch  einen  äusseren  Reiz  tragen  diese  stets  den  Charakter 
wahrer  Reflexe  an  sich,  und  sie  sind  vor  allem  viel  zu  verwickelt,  als 
dass  sie  aus  einem  Bewusstsein  von  fast  momentaner  Dauer  auch  nur 
annähernd  erklärt  werden  könnten.     Wenn  daher  auch  die  Möglichkeit  zu- 


4)  Vögel,  deren  Hirnlappen  entfernt  wurden,  bewegen  allerdings  dann  un(!l  wann 
den  Schnabel  oder  putzen  sich  die  Federn.  Es  ist  aber  kaum  zu  zweifeln,  dass  solche 
Bewegungen  in  jenen  Hautreizen  ihren  Grund  haben,  die  auch  bei  dem  unverstümmelten 
Thier  die  gleichen  Bewegungen  herbeiführen. 
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gegeben  werden  muss,  daas  bei  diesen  complicirteD  ReOesen  ein  beglei- 
tender BewusstsetDsxustand  einfachster  Art  nicht  fehlt,  so  ist  doch  ein 
entscheidender  Beweis  fUr  die  ExistenE  eines  solchen  nidit  tu  liefern, 
anderseits  aber  steht  fest,  dass  die  Beschaffenheit  der  Bewegung  nur  aus 
der  Wirksamkeit  eines  unter  verwickelteren  psychischen  EiofltlsseD  aus- 
gebildeten Hechanismus  erklBrl  werden  kann,  bei  welchem  durch  die 
ausserordentliche  Vollkommenheit  der  stattfindenden  SelbstregalimDgen ' 
eine  zweckmassige  Anpassung  der  Bewegung  an  den  äusseren  Eindruck 
erzielt  ist. 

Noch  häufiger  als  die  automatischen  sind  die  retlectorischen  Bewe- 
gungen  als  die  Grundlagen  aller  Willenshandlungen  angesehen  worden. 
»Hisstrauiscb  gegen  den  Erfindungsgeist  der  Seele«  habe  die  Natur  dem 
Körper  diese  Bewegungen  als  sichere  mechanische  Erfolge  der  Beize  mit- 
gegeben, damit  dann  der  Wille  sich  ihrer  bemächtige  und  mit  ihrer  Hülfe 
seine  Herrschaft  über  den  Kttrper  gewinne >).  Es  muss  tugegeben  werden, 
dass  diese  Schilderung  die  Bedeutung  der  ßeflexapparate  höherer  Orga- 
nismen fUr  die  Ausbildung  der  Willenshandlungen  richtig  tu  würdigen 
weiss.  Aber  weder  macht  sie  die  Entstehung  complictrter  ReDexbewe- 
gungen  irgendwie  begreiflich,  noch  entspricht  sie  in  Bezug  auf  die  nr- 
sprUngliche  Entwicklung  der  Willens&usseningen  der  Wahrheit.  Die  Vor- 
stellung, dass  fertige  Reflezapparale  von  verwickelter  Einrii^timg  der 
Seele  zur  Verftlgung  gestellt  werden,  ist  nur  auf  Grund  einer  Anschauung 
vollziehbar,  welche  in  Cartesianischer  Weise  die  Verbindung  von  Seele 
und  KOrper  als  eine  äussere  und  mechanische  ansieht,  die  jeden  Augen- 
blick ohne  wesentlichen  Nachtheil  fUr  beide  hergestellt  und  getrennt  wer- 
den kann.  Die  verwickelten  Reflexbewegangen,  die  jener  Schilderung  zu 
Grunde  liegen,  beobachten  wir  überhaupt  nur  auf  der  höchsten  Stufe  des 
Thierreichs.  Die  vergleichende  Untersuchung  dieser  Bewegungen  aber 
zeigt  uns,  dass  die  Entwicklung  derselben  durchaus  mit  derjenigen  der 
Willenshandiungen  zusammenfallt.  Die  Reflexe,  die  wir  an  einem  ent- 
haupteten Tbier  wahrnehmen,  sind  die  nämlichen  Bewegungen,  die  wir, 
nur  in  planmBssigerer  Ordnung,  in  den  Willkurhandlungen  der  Individuen 
der  nSmlichen  Species  antreffen.  Gehen  wir  aber  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Stufen  des  Thierreichs,  so  finden  wir  nur  noch  Bewegungen, 
die  den  Charakter  einfacher  Willenshandlungen  an  sich  tragen ,  welciie 
von  Emofinduniten  und  Trieben  begleitet  zu  sein  scheinen.    Alles  spricht 

liandlungen  aus  den  Reflexen  hervorge- 
Reflexe  mechanisch  gewordene 

ntstanden  durch  die  Wirkungen,  weiche 
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die  eingeübten  Willensbewegungen  auf  die  bleibende  Organisation  des 
Nervensystems  hervorbrachten.  Empirische  Beweise  für  diese  Folgerung 
aus  der  individuellen  Entwicklung  werden  wir  unten  bei  der  Betrachtung 
dpr  willkürlichen  Bewegungen  noch  kennen  lernen. 

Eine  scharfe  Unterscheidung  der  Reflexbewegungen  von  den  Instinct-  und 
Willenshandlungen  ist  erst  in  der  neueren  Physiologie  zur  Durchführung  gelangt. 
Nachdem  zuerst  Hallbr  durch  seine  Irritabilitätslehre  den  Satz  zur  Greltung  ge- 
bracht hatte y  dass  Bewegung  und  Empfindung  getrennte  Functionen  seien,  die 
sich  darum  nicht  nothwendig  begleiten  müssten,  galt  durch  die  Feststellung  der 
Grundgesetze  der  Reflexbewegungen,  welche  die  Physiologie  namentlich,  den 
Untersuchungen  von  Pbochaska  und  J.  Müller  ^)  verdankt^  die  rein  mechanische 
Natur  dieser  Bewegungen  im  allgemeinen  als  sichergestellt.  Auf  die  merkwür- 
dige Anpassung  der  Reflexbewegungen  an  die  Einwirkungsart  der  Reize  hat 
hauptsächlich  Pflügbr  aufmerksam  gemacht  und  aus  seinen  Versuchen  den 
Scbluss  gezogen^  dass  ein  niederer  Grad  von  Bewusstsein  und  Willen  auch  noch 
im  Rückenmark  nach  der  Entfernung  des  Gehirns  zurückbleibe^).  Mehrere 
Physiologen  schlössen  sich  ihm  an,  von  andern  wurde  die  Auffassung  vertreten, 
dass  es  auch  hier  nur  um  complicirtere  mechanische  Wirkungen  sich  handle. 
LoTze,  der  dieser  letzteren  Auffassung  zuneigte,  suchte  gewisse  Bewegungen 
auf  die  mechanischen  Nachwirkungen  der  Intelligenz  zurückzuführen,  auf  die 
Einflüsse  der  Uebung  und  Gewöhnung  hinweisend  ^) .  Dass  aber  diese  Erklärung 
mindestens  nicht  für  alle  Erscheinungen  zureicht,  hat  schon  Goltz  hervorge- 
hoben und  durch  verschiedene  Versuche  erläutert^).  Er  nahm  daher,  ähnlich 
wie  es  Schipp^]  schon  früher  gethan,  umfangreiche  Selbstreguli rungen  bei  den 
Reactionen  des  Rückenmarks  an  und  suchte  dies  durch  die  Verschiedenheiten  in 
dem  Verhalten  enthaupteter  und  bloss  geblendeter  Frösche  zu  stützen.  Bei 
solchen  Thieren  dagegen,  denen  bloss  die  Grosshirnhemisphären  genommen  sind^ 
glaubte  auch  Goltz  einen  gewissen  Grad  psychischer  Functionen  zugeben  zu 
müssen , .  indem  er  den  Grundsatz  aufstellte ,  überall  wo  die  Bewegungen  so 
verwickelter  Natur  seien,  dass  man  sich  eine  Maschine,  welche  dieselben  aus- 
führe, nicht  mehr  vorstellen  könne,  sei  das  Vorhandensein  von  Seelenvermögen 
anzuerkennen^).  Aber  es  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  ein  Mechanismus,  wie  er 
den  Rückenmarks refl exen  zu  Grunde  liegt,  uns  nicht  auch  schon  sehr  schwer 
vorstellbar  ist.  Jedenfalls  kann  hier  nirgends  eine  scharfe  Grenze  gezogen 
werden,  während  eine  solche  deutlich  zu  bemerken  ist,  sobald  spontane, 
d.  h.  nicht  aus  äusseren  Reizen  sondern  aus  reproducirten  Vorstellungen  ent- 
springende Bewegungen  auftreten.  Dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn  min- 
destens ein  Theü  der  Grosshirnlappen  erhalten  blieb.  In  dem  Vorhandensein 
eines  sogenannten  Anpassungsvermögens  liegt,  wie  ich  glaube,  ebensowenig  wie 
in  der  Zweckmässigkeit  der  Bewegungen  ein  Grund  für  die  Existenz  von  Be- 
wusstsein.  Denn  Anpassungsvermögen  besitzt  das  Rückenmark  oder  irgend  eine 


i)  MÜLLER,  Handhuch  der  Physiologie,  I,  4.  Aufl.,  S.  608. 

2)  Pflügbr,  Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks,  S.  46,  4 44 f. 

3)  LoTZE,  Göttinger  gelehrte  Anzeigen,  4858,  S.  4  748  f. 

4)  Goltz,  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches,  S.  82  f. 

5)  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  S.  «4  4  f. 

6)  A.  a.  0.  S.  4  48. 
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künstliche ,  mit  Regulirangstonichtungen  versehene  Maschine  aach ,  ood  Grad- 
unterschiede  können  hier  keine  wesentliche  Differenz  begründen.  Bewusstsem 
in  dem  Sinne,  den  wir  gemäss  unserer  Selbstbeobachtung  mit  dieaem  Begriff 
verbinden,  kann  erst  da  statuirt  werden,  wo  die  Erscheinungen  deutlich  eine 
spontane  Wiedererweckung  früherer  Vorstellungen  verrathen. 

Aus  der  Physiologie  ist  der  Begriff  des  Reflexes  in  die  Psychologie  einge- 
drungen. Er  hat  aber  hier  in  neuerer  Zeit  eine  nicht  unwesenth'che  Umge- 
staltung erfahren,  indem  man  vielfach  überhaupt  solche  Bewegungen,  bei  denen 
die  Willkür  ausgeschlossen  schien,  als  Reflexe  bezeichnete,  auch  wenn  beglei- 
tende Gefühle  und  Triebe  als  die  psychischen  Bedingungen  der  äussern  Bewe- 
gung nachzuweisen  waren  ^) .  Es  kann  nun  zwar  an  und  für  sich  Niemanden 
verwehrt  werden,  einen  bestimmten  Ausdruck  in  verändertem  Sinn  zu  gebrauchen. 
Es  scheint  aber  sehr  fraglich,  ob  in  dem  gegenwärtigen  Fall  die  Yei^nderung 
eine  zweckmässige  gewesen  ist.  Yieldeutigkeit  der  Begriffe  bringt  iomier  ge- 
wisse Gefahren  mit  sich.  Jedenfalls  besteht  die  Nothwendigkeit ,  die  rein 
mechanischen  Reflexbewegungen  von  denjenigen  zu  sondern,  bei  denen  psy- 
chische Ursachen  wirksam  erscheinen.  Zu  diesem  Zweck  empfiehlt  es  sich 
aber  am  meisten ,  den  Ausdruck  Reflex  in  dem  hauptsächlich  durch  J.  Mülle» 
in  die  Physiologie  eingeführten  Sinne  auch  für  psychologische  Zwecke  beizube- 
halten ,  um  so  mehr  da  wir ,  wie  unten  gezeigt  werden  soll ,  für  die  unter 
psychischem  Antrieb  geschehenden  Reflexe  in  dem  Wort  »Triebbewegungen« 
eine  vollkommen  angemessene  Bezeichnung  besitzen.  Auch  führt  diese  Bezeich- 
nung nicht  das  bei  jener  Erweiterung  des  Reflexbegriffs  wirksam  gewesene 
Missverständniss  mit  sich ,  dass  bei  derartigen  Bewegungen  die  Function  de$ 
WUlens  nnbetheiligt  sei,  ein  Missverständniss,  welches  in  der  oben  schon  mehr- 
fach gerügten  Verwechslung  des  Willens  mit  der  Willkür  seine  Quelle  hat. 


2.  Triebbewegungen  und  willkürliche  Bewegungen. 

Um  die  Entwicklung  der  Triebbewegungen  zu  verstehen,  mtlssen  wir 
auf  die  ursprüngliche  Natur  der  angeborenen  Triebe  zurückgehen.  Diese 
sind  aber,  wie  wir  sahen,  Zustände  eines  unbestimmten  Begehrens  oder 
Widerstrebens,  bei  denen  ein  vorhandenes  Lust-  oder  UnlustgefUhl  Kör- 
perbewegungen herbeifuhrt,  deren  Effect  auf  die  Verstärkung  des  Lust- 
gefühls oder  auf  die  Beseitigung  des  Unlustgefühls  gerichtet  ist').  Da 
kein  Wesen  bei  der  ersten  Aeusserung  der  Triebe  eine  Renntniss  seiner 
eigenen  Bewegungen  und  ihrer  Wirkungen  besitzen  kann,  so  müssen  wir 
die  Bewegung  zugleich  als  einen  in  der  vererbten  Organisation  begrün- 
deten mechanischen  Erfolg  der  äusseren  Sinnesreize  ansehen,  welche  das 
(vefühl  erweckt  haben.  Nach  ihrer  physischen  Seile  gleicht  also  die  Be- 
wegung vollständig  einer  Reflexbewegung.  Aber  sie  unterscheidet  sich 
von  den  eigentlichen  Reflexen  dadurch,^ dass  sie  von  Bewiisstseinsvorgängen 


i)  Vgl.  die  Bemerkungen  i*n  Cap.  XXII  über  die  Entwicklung  der  Sprache. 
r  Vgl.  Abschnitt  IV,  Cap.  XVIII,  S.  886. 
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begleitet  wird,  und  dass  sie,  vom  Standpunkt  der  letzteren  aus  betrachtet, 
eine  Handlung  ist,  welche  in  einem  den  Willen  eindeutig 
determinirenden  Motiv  ihren  Ursprung  hat.  Schon  die  ein- 
fachste Triebhandlung  ist  also  eine  Willenshandlung.  Den  Ausdruck 
willkürliche  Handlung  werden  wir  dagegen  speciell  für  eine  solche 
Wiliensbandlung  beibehalten  können,  bei  der  eine  Wahl  zwischen  ver- 
schiedenen Motiven  stattfindet. 

Unserer  Beobachtung  sind  selbstverständlich  keine  thierischen  Wesen 
gegeben,  bei  denen  die  ursprünglichen  Triebbewegungen  nicht  bereits  auf 
einem  in  der  ererbten  Organisation  fixirten  Entwicklungsprocess  berublen. 
Selbst  die  Bewegungen  der  niedersten  Protozoen  zeigen  daher  von  Anfang 
an  einen  zweckmässigen,  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Eindrtlcke  und 
den  Lebensbedürfnissen  des  Individuums  angepassten  Charakter.  Wie 
dieser  Zustand  sich  entwickelt  hat,  bleibt  Gegenstand  blosser  Muthmassung. 
Um  den  Entwicklungsgedanken  zu  Ende  zu  führen  könnte  nxan  annehmen, 
aus  den  ursprünglich  regellosen  Bewegungen  seien  diejenigen  allmälig  in 
eine  festere  Verbindung  mit  bestimmten  einwirkenden  Reizen  getreten, 
die  Lustgefühle  erregten  oder  Unlustgefühlo  beseitigten.  Aber  Hesse  sich 
dadurch  auch  möglicherweise  die  Entstehung  zweckmässiger  Triebbewe- 
gungen erklären,  so  sind  doch  in  dieser  Erklärung  selbst  die  psychischen 
Grundfunctionen ,  Empfindung  und  Wille,  bereits  vorausgesetzt,  und  da 
wir  uns  die  letzteren  gar  nicht  vorhanden  denken  können,  ohne  dass  sie 
sich  in  entsprechenden  Bewegungen  äusserten,  so  bildet  jene  angenommebe, 
ursprünglich  regellose  Bewegung  ^  deren  sich  der  Wille  bemächtigt  hätte, 
einen  bloss  imaginären  Anfang,  der  nicht  bloss  in  der  Wirklichkeit  nie- 
mals zu  erreichen  ist,  sondern  dem  auch  die  Wirklichkeit  niemals  ent- 
sprechen konnte.  Muss  die  Psychologie  von  dem  Unternehmen  abstehen, 
die  Entstehung  von  Bewusstsein  zu  erklären,  ebenso  wie  die  Physik 
nicht  über  die  Entstehung  von  Materie  Rechenschaft  geben  kann,  so  muss 
sie  auch  die  Grundfunctionen  des  Bewusstseins  und  damit  zugleich  die 
einCadisten  Formen,  in  welchen  jene  Grundfunctionen  in  der  Körperbewe- 
gung sieh  äussern,  als  das  ihr  ursprünglich  Gegebene  voraussetzen.  Denn 
nicht  die  Entstehung  sondern  die  Entwicklung  der  psychischen  Lebens- 
äusserungen bildet  die  Aufgabe  der  psychologischen  Untersuchung. 

Existirt  bei  der  ersten  Aeusserung  der  angeborenen  Triebe  kein 
vorangehendes  Bewusstsein  des  Erfolgs  der  Bewegung,  so  muss  nun  aber 
ein  solches  bei  den  nachfolgenden  Triebhandlungen  immer  deutlicher  sich 
einstellen.  Hand  in  Hand  damit  geht  die  Entwicklung  der  fiewegungs- 
vorstellung  (Gap.  XI,  S.  4 6 f.).  Jeder  Triebäusserung  geht  jetzt  voran 
I )  die  den  Trieb  erweckende  Vorstellung,  mit  dem  sie  begleitenden  Lust- 
oder Unlustgefühl ,   2)  die  den   Erfolg  der  Bewegung  anticipirende  Vor- 
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Stellung  mit  dem  begleitenden  LustgefOhl  und  3)  die  Vorstellung  der  Be- 
wegung, in  der  Regel  ebenfalls  von  einem  mehr  oder  minder  deutlichen 
sinnlichen  Lustgefühl  begleitet.  Indem  die  Bewegung  in  verschiedenen 
Fällen  bald  vollkommener  bald  unvollkommener  ihren  Erfolg  erreicht, 
wird  schon  innerhalb  der  Triebhandlungen  selbst  ein  Uebergang  zu  zweck- 
massigeren  Bewegungen  in  gewissem  Grade  möglich  sein. 

Von  tiefgreifendem  Einfluss  auf  diese  Entwicklung  wird  nun  aber  die 
Entstehung  der  willkürlichen  Bewegungen.  Obzwar  diese  Ent- 
stehung die  Existenz  von  Triebbewegungen  voraussetzt,  so  dürfte  sie 
gleichwohl  in  die  früheste  Entwicklungszeit  des  Bewusstseins  hinaufreichen. 
Schon  bei  den  niedersten  thierischen  Wesen  treffen  wir  deutliche  An- 
zeichen willkürlichen  Handelns  an.  Neben  den  einfachen  Triebbewegongen 
treten  von  Zeit  zu  Zeit  solche  Bewegungen  auf,  bei  denen  eine  Wahl 
zwischen  verschiedenen  Motiven  sich  geltend  macht.  Seltener  handelt  ^ 
sich  hierbei  um  einen  Kampf  verschiedener  Triebe,  wie  er  sich  erst  in 
den  höher  entwidLelten  Bewusstseiosformen  gestaltet,  als  um  einen  Wett^ 
streit  zwischen  verschiedenen  den  nämlichen  Trieb  erweckenden  Reizen. 
Sobald  auf  diese  Weise  die  Vorstellung  entstanden  ist,  dass  statt  der  ge- 
gebenen Bewegung  eine  andere  mit  anderm  Erfolg  hätte  ausgeftihrt  wer- 
den können,  so  besitzt  die  Handlung  subjectiv  und  objectiv  das  Merkmal 
einer  willkürlichen.  Die  gewöhnliche  Außassung  der  Willkürbewegongen 
lässt  es  sich  in  der  Regel  genügen,  wenn  ein  einzelner  Act  aus 
einer  Reihe  zusammengehöriger  Handlungen  die  Zeichen  der  Willkür  an 
sich  trägt,  um  die  ganze  Kette  von  Bewegungen  als  willkürlich  ansu* 
sprechen.  Die  psychologische  Untersuchung  muss  hier  noth wendig  unter- 
scheiden zwischen  den  willkürlichen  Bestandtheilen  und  denjenigen,  welche 
als  blosse  Triebhandlungen  oder  sogar  als  rein  mechanische  Erfolge  der 
durch  vorangegangene  Bewegungsacte  gegebenen  Anstösse  betrachtet  wer- 
den müssen.  Die  Regel  ist  es  durchaus,  dass  wir  bei  unsem  willküriichen 
Handlungen  nur  im  allgemeinen  das  Ziel  im  Auge  haben,  die  Ausführung 
im  einzelnen  aber  einem  angeborenen  oder  eingetibten  Mechanismus  über- 
lassen. Femer  können  Bewegungen,  denen  ursprünglich  eine  bewusste 
Absicht  zu  Grunde  lag,  nach  häufiger  Wiederholung  auch  ohne  solche, 
vollkommen  unbewusst  ausgeführt  werden.  Ein  grosser  Theil  der  Bewe- 
gungen bei  unsem  täglichen  Beschäftigungen  gehört  hiertier.  Meistens 
geht  dabei  allerdings  noch  der  erste  Anstoss  von  unserm  Willen  aus ;  zu- 
weilen können  wir  aber  auch  einen  ganzen  Bewegungsac^  oder  sogar  eine 
Reihe  zusammengesetzter  Bewegungen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ohne  Be- 
wusstsein  vollbringen,  um  erst  dann,  manchmal  mit  Ueberraschung,  den 
Effect  wahrzunehmen. 

Verfolgt  man  nun  die  Entwicklung  einer  derartigen   mechanisch  ein- 
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geübten  Bewegung  in  solchen  Fällen,  wo  sich  dieselbe  wahrend  des  in- 
dividuellen Lebens  vollzieht,  so  erkennt  man  dabei  deutlich,  dass  einzelne 
ursprünglich  willkürliche  Bewegungsacte  allmalig  mechanisch  werden, 
indem  sie  zuerst  in  Triebbewegungen  sich  umwandeln,  die  auf  eine  be- 
stimmte bewusste  Empfindung,  nicht  selten  auf  eine  vorangegangene  Be- 
wegungsempfindung, mit  mechanischer  Sicherheit,  aber  meistens  noch 
begleitet  von  einem  deutlichen  Gefühl  befriedigten  Triebes,  eintreten, 
worauf  sie  dann ,  dadurch  dass  auch  die  Empfindung  aus  dem  Bewusst- 
sein  verschwindet,  völlig  den  Charakter  von  Reflexen  annehmen  können. 
Auf  diese  Weise  sind  diejenigen  Handlungen,  die  man  gewöhnlich  als 
willkürliche  bezeichnet,  meistens  Complexe  aus  wirklich  willkürlichen 
Bewegungen,  aus  Triebbewegungen  und  aus  rein  mechanischen  Beflex- 
und  Mitbewegungen. 

Vergleichen  wir  mit  den  Erfolgen  der  individuellen  Uebung  die 
eomplicirteren  Instincthandlungen  der  Thiere,  so  können  sichtlich  die  letz- 
teren nur  erklärt  werden,  wenn  man  annimmt,  dass  ein  ursprünglicher 
Trieb  allmälig  willkürliche  Handlungen  in  seine  Dienste  genommen  hat, 
die  dann,  auf  die  Organisation  zurückwirkend,  zu  mechanisch  eingeübten 
Triebhandlungen  geworden  sind.  Ebenso  werden  wir  in  allen  jenen  oft 
höchst  zweckmässigen  und  zusammengesetzten  Reflexen,  die  man  bei 
Thieren  beobachtet,  welchen  die  zu  den  Fupctionen  des  Bewusstseins  un- 
erlässlichen  Centraltheile  mangeln,  die  Residuen  eingeübter  Wilikürbe- 
^wegungen  sehen  dürfen.  Die  individuelle  Entwicklung  unterstützt  so  die 
aus  der  generellen  geschöpfte  Annahme,  dass  sich  nicht  die  Willenshand- 
lungen aus  Reflexen  entwickelt  haben,  sondern  dass  im  Gegentheil  die 
zweckmässigen  Reflexbewegungen  stabil  und  mechanisch  gewordene  Wil- 
lensbandlungen sind.  Die  gesammte  Entwicklung  der  thierischen  Bewe- 
gungen müssen  wir  hiernach  als  eine  divergirende  auffassen.  Die 
Triebbewegungen  bilden  den  Ausgangspunkt  einerseits  für  die  Ausbildung 
der  höheren  Willenshandlungen,  der  Willkürbewegungen,  anderseits 
für  die  Entstehung  der  ohne  Betheiligung  des  Bewusstseins  erfolgenden 
reflectorischen  und  automatischen  Bewegungen,  welche  letz- 
teren aber  nicht  bloss  aus  den  ursprünglichen  Triebbewegungen  sondern 
fortwährend  auch  aus  den  Willkürbewegungen  hervorgehen.  Zugleich  ge- 
schieht diese  Rückverwandlung  der  Willkürbewegungen  wahrscheinlich 
immer  durch  das  Mittelglied  der  Triebbewegungen:  zuerst  ist  die  eine 
Bewegung  auslösende  Sinneserregung  noch  von  Empfindungen  und  Trieb- 
gefühlen begleitet,  dann  verschwinden  diese  allmälig,  und  die  Auslösung 
der  Bewegung  erscheint  nun  als  ein  bloss  mechanischer  Vorgang. 

Auf  die  wichtigen   Folgen   dieser  Rückverwandlung   der  Willkürbe- 
wegungen  in  Triebhandlungen  und   Reflexe   braucht  kaum   noch   hinge- 
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wiesen  am  werden.  Nur  der  Umstand,  dass  die  Leistangen  des  Willens 
aUmälig  zu  mechanischen  Erfolgen  sich  befestigen,  ermöglicht  es  demselben 
zu  immer  neuen  Leistungen  fortzusdureiten.  Die  nämliche  Sicherheit, 
welche  man  für  die  Willensäusserungen  dadurch  gewährleistet  sah,  dass 
ihnen  die  Natur  von  Anfang  an  einen  zweckmässigen  Mechanismus  zur 
Verfügung  stellte,  wird  durch  jene  Entwicklung  erreicht,  und  sie  wird 
um  so  gewisser  erreicht,  als  der  Wille  selbst  sich  im  Laufe  der  Zeit  die 
mechanischen  Vorrichtungen  schafft,   die   seinen  Zwecken  dienen   sollen. 

Der  allmälige  Uebergang,  der  zwischen  den  einzelnen  Formen  der  Körper^ 
bewegung  stattßndet,  bringt  es  mit  sich,  dass  die  einzelnen  Entwicklungsstufen 
nicht  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  die  objective  Beobachtung  sicher  unter* 
schieden  werden  können.  So  muss  es  bei  vielen  Bewegungen  des  Neuge- 
borenen unbestimmt  bleiben ,  ob  sie  als  Triebbewegungen  oder  als  Reflexe 
anzusehen  sind.  Die  mimischen  Reflexe  z.  B.,  die  unmittelbar  nach  der  Geburt 
durch  die  Einwirkung  süsser^  saurer  und  bitterer  GeschmacksstotTe  auf  die 
Zunge  hervorgerufen  werden*),  dürften  schon  die  Bedeutung  einfacher  Trieb- 
bewegungen besitzen,  da  sie  ohne  Zweifel  von  Empfindungen  begleitet  sind  und 
ein  Streben  oder  Widerstreben  gegenüber  den  äusseren  Reizen  ausdrücken. 
Ebenso  sind  die  Saugbewegungen,  welche  bei  Berührung  der  Lippen,  nament- 
lich bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Hungerempfindungen,  entstehen,  als 
Triebbewegungen  aufzufassen.  Dagegen  sipd  die  unregelmUssigen  Bewegungen 
der  Arme  und  Beine  grossentheüs  wohl  automatischen  Charakters,  und  die  an- 
fänglichen Bewegungen  des  Auges  bei  Lichteindrücken  ^  die  Körperbewegungen 
bei  Tasteindrücken,  das  wegen  der  anfänglichen  Verklebung  der  Ohrkanäle  in 
der  Regel  erst  nach  mehreren  Tagen  zu  beobachtende  Zusammenfahren  bei 
Schallreizen  sind  wahrscheinlich  reine  Reflexe.  Es  ist  bei  dieser  Unterscheidung 
zu  beachten,  dass  nicht  jede  auf  Einwirkung  eines  Reizes  stattfindende  Bewe- 
gung ,  bei  der  den  Reiz  zugleich  eine  bewusste  Empfindung  begleitet ,  darum 
schon  als  eine  Triebbewegung  angesprochen  Werden  darf:  das  Kriterium  der 
letzteren  besteht  immer  darin,  dass  sie  als  eine  in  den  Formen  des  Begehrens 
oder  Widerstrebens  auftretende  Reaction  des  Willens  gegenüber  dem  äusseren 
Reize  erscheint.  Darum  sind  z.  B.  die  in  Cap.  XVIII  (S.  3S9)  geschildertea 
körperlichen  Rückwirkungen  der  Affecte  zu  einem  nicht  geringen  Theil  Reflexe 
oder  auch  automatische  Bewegungen,  die  aus  einer  längere  Zeit  den  Eindruck 
überdauernden  Erregung  der  Nervencentren  entspringen.  Das  Zusammensinken 
beim  Schreck,  das  Lachen  und  Weinen  bei  Freude  und  Trauer  sind  ebenso 
rein  reflectorische  und  theilweise  automatische  Erfolge  der  Erregung  wie  das 
Erröthen  bei  der  Scham,  die  Veränderung  des  Herzschlags  bei  den  verschie- 
densten Affecten,  der  Thränenerguss  und  andere  Rückwirkungen  auf  die  dem 
Willen  entzogenen  Muskeln  oder  Secrelionsorgane.  Dagegen  vermengen  sich 
schon  in  den  Gesticulatlonen  des  Zornigen  automatische  Erregungen  mit  Trieb- 
äusserungen,  wie  sie  in  der  geballten  Faust,  in  dem  Knirschen  der  Zähne  sich 
verrathen.    Zu  dem  Reflex  des  Zusammenfahrens  gesellt  sich  beim  Schreck  eine 


1)  Kussmaul,   Untersuchungen  über  das  Seelenleben  des  neugeborenen  Menschen. 
Leipzig  und  Heidelberg  1859,  S.  16  f. 
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Triei^ewegong,  wenn  die  Hand  schützend  gegen  die  drohende  Gefahr  ausg^ 
streckt  wird.  Auf  diese  Weise  pflegen  sich  bei  diesen  unwillkürlichen  Reec- 
tionen  Reflexe  und  Triebbewegungen  auf  das  innigste  zu  vermengen,  und  es  ist 
begreiflich,  dass  im  einzelnen  Fall  die  Unterscheidung  beider  Bestandtheile 
schwierig  wird,  da  ja  eine  Bewegung,  die  den  Charakter  einer  Triebbewegung 
besitzt,  vermöge  des  oben  geschilderten  Uebergangs  der  Willensbandlungen  in 
mechanische  Bewegungen,  gelegentlich  auch  als  Reflex  vorkommen  kann.  Da 
jener  üebergang  bei  allen  Wesen  schon  in  einem  gewissen  Grade  stattgefunden 
hat,  so  ist  selbstverständlich  die  Frage,  ob  es  auch  solche  automatische  und 
reflectorische  Belegungen  gibt,  die  sich  nicht  aus  Trieb-  und  Willkürbewe- 
gungen entwickelt  haben,  aus  der  Erfahrung  nicht  zu  beantworten.  Wir  werden 
nur  immer  in  solchen  Fällen,  wo  die  mechanische  Bewegung  deutlich  den 
Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sich  trägt,  einen  Ursprung  aus  Willenshand- 
lungen annehmen  dürfen,  da,  so  viel  bekannt,  allein  die  Entwicklung  des  Willens 
es  ist,  welche  zweckmässige  thierische  Bewegungen  hervorbringt.  Die  allge- 
meine Entwicklungsgeschichte  macht  es  denkbar,  dass  selbst  solche  Bewegungen, 
die  bei  den  höheren  Thieren  entweder  vollständig,  wie  die  Herzbewegungen, 
oder  grossentheils ,  wie  die  Athembewegungen ,  der  Einwirkung  des  Willens^ 
entzogen  sind,  aus  anfänglichen  Triebbewegungen  ihren  Ursprung  genommen 
haben.  Denn  als  Anfänge  jener  Functionen  begegnen  uns  bei  den  niedereren 
Thieren  Bewegungen,  welche  sich  nicht  mit  automatischer  Regelmässigkeit  voll- 
ziehen, sondern  in  unregelmässigen  Zwischenräumen  und,  wie  es  scheint,  unter 
dem  directen  Eiufhiss  bestimmter  Emährungstriebe  auftreten. 

Entzieht  sich  bei  den  in  der  angeborenen  Organisation  angelegten  Vorrich- 
tungen die  Entstehung  der  mechanischen  Bewegungen  aus  ursprünglichen  Willens- 
handlungen durchaus  unserer  unmittelbaren  Beobachtung,  so  bieten  dagegen  die 
Vorgänge  bei  der  Erlernung  und  Einübung  complicirterer  Bewegungen  belehrende 
Belege  für  dieselbe.  Es  gibt  keine  eriemte  und  geübte  Bewegung,  vom  Gehen, 
Schwimmen,  Sprechen  und  Schreiben  an  bis  zu  den  Hand-  und  Fingerbewe- 
gungen am  Ciavier  oder  bei  den  verschiedensten  technischen  Beschäftigungen, 
wo  nicht  Schritt  für  Schritt  jener  Üebergang  sich  verfolgen  Hesse.  Nachdem 
der  Wille  zuerst  jede  einzelne  Bewegung  isolirt  ausgeführt  hat,  fasst  er  ganze 
Complexe  von  Bewegungen  zusammen,  indem  nur  noch  die  eine  Gruppe  ein- 
leitende Bewegung  durch  directen  Willensimpuls  zu  Stande  kommt,  während 
die  folgenden  mit  diesem  Aitfangsglied  automatbch  verkettet  werden.  Bei  der 
ersten  Erlernung  der  meisten  dieser  Bewegungen  spielt  der  Nachahmungstrieb 
eine  wichtige  Rolle.  Wie  das  erste  Lachen  des  Kindes  als  ein  Mitlachen  ent- 
steht, wenn  man  es  anlacht,  so  regt  sich  die  Lust  zu  Gehbewegungen  durch 
die  Wahrnehmung  fremder  Bewegungen.  Der  Articulalionsunterricht  der  Taub- 
stummen benützt  diese  Erfahrung,  indem  bei  ibm  zuerst  nur  überhaupt  die  Fer- 
tigkeit in  der  Nachbildung  von  Bewegungen  geübt  wird ,  wobei  man  zugleich 
von  möglichst  einfachen  und  deutlich  sichtbaren  Bewegungen  der  äusseren 
KÖrpertheile  ausgeht,  um  dann  erst  unter  Zuhülfenahme  des  Tastsinns  die  feineren 
und  verborgeneren  Bewegungen  der  Articulationsorgane  hervorzubringen  ^).  Auch 


4)  W.  GUDK,  Die  Gesetze  der  Physiologie  und  E^ychologie  über  die  Entstehung 

der   Bewegungen    and   der   Articulationsunterricht  der    Taubstummen.    Diss.    Leip- 
zig 4879. 

WüHDT,  Gnndxfige,  U.   2.  Aufl.  27 
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hier  ist  aber  alles  Streben   darauf  gerichtet,    bestimmte  Combinatiooen  zuer^ 

durch  den  Willen  verbundener  Bewegungen  mechanisch  zu  fixiren,  damit,  wenn 

nur  ein  Glied   einer  Gruppe  von  Bewegungen   im   Bewusstsein   angeregt  wird, 
sofort  das  Ganze  sich  reproducirt. 


Zweinndzwanzigstes  GapiteL 

Ausdracksbewegimgen. 


4.  Allgemeine  Gesetze  der  Ausdrucksbewegungen. 

Indem  sich  die  Gemttthsbewegungen  fortwährend  in  äusseren  Be- 
wegungen spiegeln,  werden  die  letzteren  zu  einem  HUlfsmittel,  durch 
welches  sich  verwandte  Wesen  ihre  inneren  Zustände  mittheilen  können. 
Alle  Bewegungen,  welche  einen  solchen  Verkehr  des  Bewusstseins  mit  der 
Aussenwelt  herstellen  helfen,  nennen  wir  Ausdrucksbewegungen. 
Diese  bilden  aber  nicht  etwa  eine  Bewegungsfonn  von  besonderem  Ur- 
sprung, sondern  sie  sind  immer  zugleich  Beflexbewegungen  oder  Willens- 
handlungen. Es  ist  also  einzig  und  allein  der  symptomatische  Cha- 
rakter, welcher  sie  auszeichnet.  Sobald  eine  Bewegung  ein  Zeichen  innerer 
Zustände  ist,  welches  von  einem  Wesen  ähnlicher  Art  verstanden  und 
möglicherweise  beantwortet  werden  kann,  wird  sie  damit  zur  Ausdrucks- 
bewegung.  Indem  durch  sie  das  Bewusstsein  des  einzelnen  Wesens  Theil 
nimmt  an  der  geistigen  Entwicklung  einer  Gesanmitheit ,  bildet  sie  den 
Uebergang  von  der  individuellen  Psychologie  ^ur  Psychologie  der  Gesell- 
schaft. 

Die  Thiere  sind ,  so  viel  wir  wissen ,  grossen  Theils  beschränkt  auf 
die  Aeusserung  von  Gemttthsbewegungen  ^) .    Erst  die  höhere  Entwicklung 


4)  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  nicht  einzelne  Thiere  auch  bestimmte  VorsteUiui- 
gen  zu  äussern  vermögen.  In  der  Tbat  beobachten  wir  solches  in  einem  gewi^eo 
Grade  bei  unsem  intelligenteren  Hausthieren.  Der  Hund  z.  B.  gibt  durch  nicht  zu 
missdeutende  Geberdon  zu  verstehen,  dass  er  spazieren  gehen  will,  dass  man  ihm  eine 
ThUr  öffnen  90II,  u.  dergl.  Wenn  nun  gleich  diese  Aeusserungen  von  Affbeten  ausgehe», 
so  enthalten  sie  doch  auch  gleichzeitig  eine  Beziehung  auf  Vorstellungen.  Die  gewöhn- 
lich gehörte  Behauptung,  dass  das  Thier  ganz  auf  die  Aeusserung  von  Gefühlen  be- 
schränkt sei,  geht  also  jedenfalls  zu  weit.  Vgl.  meine  Vorlesungen  über  die  Menschen-  und 
Thierseele,  II,  S.  388.  Manche  Beobachtungen  an  den  in  Gesellschaft  ieJModen  Insecten^ 
Ameisen ,  Termiten  u.  s.  w.  scheinen  ebenfalls  auf  eine  Mittheilung  von  VorsteUangesi 
hinzuweisen.    Siehe  ebend.  II,  S.  200  f. 
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des  Bewusstseins,  welche  der  Mensch  erreicht,  macht  zum  Ausdruck  man- 
nigfacher Vorstellungen  und  Begriffe  föhig.  Noch  das  Kind  in  der  ersten 
Lebenszeit  und  der  Blödsinnige,  dessen  Verstand  unentwickelt  geblieben 
ist,  lassen  nur  Affecte  und  Triebe  erkennen.  Es  liegt  daher  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  sich  Oberall  die  Gedankenäusserung  aus  der 
Aeusserung  der  Gemüthsbewegungen  entwickelt  habe. 

Alle  Aesserungen  der  Gemüthsbewegungen  geschehen  selbst  beim 
Menschen  im  Anfang  des  Lebens  unwillkürlich ;  sie  sind  also  theils  Trieb- 
faandlungen  theils  reflectorische  und  automatische  Bewegungen.  Allmälig 
«rst  werden  einzelne  Ausdrucksbewegungen  durch  den  Willen  gehemmt, 
andere  hervorgebracht,  die  nicht  durch  einen  zwingenden  Trieb  veinirsacht 
sind,  und  es  entstehen  auf  diese  Weise  willkürliche  Ausdrucksforraen. 
Indem  der  Culturmensch  den  Ausdruck  seiner  Affecte  nach  den  Andern 
richtet,  von  denen  er  sich  beobachtet  weiss,  sucht  er  Geberden  und 
Mienen  dieser  Rücksicht  anzupassen.  Er  sucht  gewisse  Affecte  zu  ver- 
bergen und  andere  auszudrücken.  So  sind  das  conventioneile  Lächeln  in 
Gesellschaft  und  die  mancherlei  Hoflichkeitsgeberden  bald  moderirte  bald 
übertriebene  bald  willkürlich  fingirte  Aeusserungen.  Dieser  Einfluss  des 
Willens  wird  aber  in  der  Regel  ohnmächtig,  wenn  die  Gemüthsbewegung 
zu  hohen  Graden  anwächst.  Auch  gelingt  es  ihm  meistens  nur  das  Innere 
zu  verschleiern,  selten  es  ganz  zu  verhüllen. 

Die  Ausdrucksbewegungen  der  Gemüthszustände  sind  in  verschiedener 
Weise  classificirt  worden.     Entweder  wurde  der  physiologische  Gesichts- 
punkt angewandt,  indem  man  den  Ausdruck;  dessen  die  einzelnen  Körper- 
theile,  Auge,  Mund,  Nase,  Arme  u.  s.  w.,  fähig  sind,  zergliederte;  oder 
die  Aeusserungsformen  der  einzelnen  Affecte  wurden  nach  der  psycholo- 
gischen Verwandtschaft  der  letzteren  neben  einander  gestellt.   Aber  diese 
beiden  Wege  werfen,  so  interessant  sie  für  die  praktische  Menschenkenntniss 
sein  mögen,  doch  auf  das  Wesen  der  Ausdrucksbewegungen  höchstens  ein 
indirectes  Licht.     Wir  wollen  es  daher  versuchen,    dieselben   nach  ihrem 
eigenen,   unmittelbaren  Ursprung  in  gewisse  Gruppf^en   zu  sondern.     In 
dieser  Beziehung  lassen  sich  nun,  wie  ich  glaube,  alle  von  Affecten  oder 
Trieben  ausgehenden  Bewegungen  auf  drei  Principien  zurückführen,  die 
übrigens  sehr  häufig  zusammenwirken,   so  dass  eine  einzelne  Bewegung 
gleichzeitig  aus   mehreren   erklärt  werden  muss.     Wir  können  dieselben 
kurz  ' bezeichnen   als   das  Princip  der  directen  Innervationsände- 
rung,   der  Association   analoger  Empfindungen   und   der  Be- 
ziehung der  Bewegung  zu  Sinnesvorstellungen. 

Unter  dem  Princip  der  directen  Innervalionsänderung 
verstehen  wir  die  Thatsache,  dass  starke  Gemüthsbewegungen  eine  un- 
mittelbare ßöckw^irkung  auf  die  Centraltheile  der  motorischen  Innervation 

27* 
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ausüben,  wodurch  bei  den  heftigsten  Affecten  eine  plOUlidie  Lähmung  zahl- 
reicher Muskelgruppen,  bei  geringeren  Ersobütterungen  aber  zonttchsi  eine 
Erregung  entsteht,  die  erst  späterhin  der  Erschöpfung  Platx  macht.  Dieses 
Princip  tritt  um  so  reiner  hervor,  je  stärker  die  Gemüthsbewegung  ist. 
Mit  dem  Steigen  der  letiteren  nimmt  zugleich  die  Ausbreitung  der  In- 
nervationsänderung  zu,  so  dass  Unterschiede  des  Ausdrudis,  an  deaen 
sich  die  Qualität  des  Affeotes  erkennen  Hesse,  nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind  ^) .  Ist  die  GemUthsbewegung  weniger  heftig,  so  kommen  aber  gleidn 
zeitig  die  andern  Principien  des  Ausdrucks  zur  Geltung.  Neben  der  all- 
gemeinen HuskelerschttUerung  ist  nun  deutlich  die  Beschaffenheit  der 
Gefühle  oder  die  Richtung  der  Sinnesvorstellungen,  welche  den  Aflect 
erzeugten,  in  Mienen  und  Geberden  zu  lesen. 

Die  dem  Princip  der  directen  Innervationsänderung  folgenden  Ans- 
drucksbewegungen  sind  unter  allen  am  meisten  der  Herrschaft  des  Willen» 
entzogen.  So  ordnen  sich  denn  auch  die  auf  S.  330  besprochenen  Wir- 
kungen der  Affecte  auf  die  unwillkürlichen  Muskeln  des  Herzens  und  der 
Gefässe  und  auf  die  Absonderungsorgane  vor  allem  diesem  Princip  unter. 
Namentlich  sind  es  die  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  Blutgel^lsse, 
das  Erblassen  und  Erröthen,  und  der  Erguss  der  Thränen,  welche  einen 
wichtigen  Bestandtheil  des  Ausdrucks  starker  Affecte  zu  bilden  pflegen. 
Diese  unwillkürlichen  Ausdrucksbewegungen  sind  zugleich  specifisoh  mensch- 
liche 2) ,  und  sie  scheinen  verhältnissmässig  spät  von  der  Gattung  Homo  er- 
werben  zu  sein,  da  Kinder  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  weder  weinen 
noch  erröthen.  Doch  scheinen  ähnliche  Veränderungen  in  der  Haut,  wie 
sie  beim  Erblassen  vorkommen,  auch  bei  Thieren  sich  einzustellen,  da  das 
Aufrichten  der  Haare,  das  beim  Menschen  die  Todtenblässe  der  Angst  inr 
weilen  begleitet,  weitverbreitet  bei  Thieren  gefunden  wird^.  Daa  ErriUken 
begleitet  im  allgemeinen  massigere  Affecte,  Scham,  Verlegenheit,  seltener, 
und  dann  in  der  Begel  mit  dem  Erblassen  abwechselnd,  die  Aufwallung^ 
des  Zorns.  Da  die  Scham,  dieser  zum  Erröthen  vorzugsweise  disponireode 
Geroüthszustand ,  von  welchem  er  auf  die  andern  Affecte  vielleicht  erst 
übertragen  wurde,  eine  durchaus  menschliche  Eigenthümlicbkeit  ist,  so  er- 
klärt sich  wohl  hinreichend  die  Beschränkung  desselben  auf  das  Menschen- 
geschlecht, bei  dem  es  übrigens  eine  ganz  allgemeine  Ausdrucksweise  m 
sein  scheint  ^) .  Die  meist  vorhandene  Beschränkung  des  ErriUhens  auf  die 
Gesiohtshaut  dürfte  wohl  von  derselben  Ursache  herrühren,  die  bei  eilen 


4)  Vgl.  S.  828. 

5)  Nur  der  Elephant  soll  bei  heftigen  Gemüthsbewegnngen  zuweilen  ThrSnen  vf^ 
giessen.  S.  Darviii,  Der  Attsdmek  4er  Gemttibsbewegangen.  Deutsch  von  J.  V.  Caü»* 
Stuttgart  4872,  S.  168. 

3)  Darwüc  ebend.  S.  96  f. 
4|  Daiwin  a.  a.  0.  S.  322. 
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das  Herz  stark  erregenden  Affecten  die  Rückwirkung  der  gesteigerten  Herz- 
aotion  am  stärksten  an  den  BIuige&sseB  des  Kopfes  uns  ftthlen  Iflsst.  Durch 
Ihre  anatoraisohe  Lage  sind  die  Kopfschiagadem  der  heranstürzenden  Blut- 
welle  am  meisten  ausgesetzt.  Nun  beruht  das  ErrOthen  auf  einem  augen- 
blicklichen Nachlass  der  Gefässinnervation,  welcher  als  compensirender  Vor- 
gang die  gleichzeitig  durch  den  Äffect  bedingte  Herzerregung  begleitet  ^) . 
Da  diese  compensirende  Innervationsttnderung  sich  ohne  Zweifel  nach  den 
Bedürfnissen  regulirt  hat,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sie  vorzugsweise  jene 
Gebiete  trifift,  welche  der  Wirkung  der  Herzaction  am  meisten  ausgesetzt 
sind^).  Der  Erguss  der  Thronen  ist  eine  Secretion,  die  als  rein  mecha- 
nischer Reflex  bei  Reizungen  der  Bindehaut  des  Auges  und  zuweilen  auch 
der  Retina  sich  einsteilt.  Heftige  Zusammenziehungen  der  Augenschliess- 
muskeln,  wie  sie  bei  starken  Exspirationen  und  auch  beim  Weinen  vor- 
kommen, pflegen  zwar  beim  Menschen  einige  ThrUnen  zu  erpressen ;  dies 
kann  aber  um  so  weniger  der  Grund  der  Secretion  sein,  als  die  gleichen 
Bewegungen  bei  Thieren  zu  finden  sind,  welche  nicht  weinen.  Auch  die 
reiche  Menge  des  Secretes  lässt  sich  nur  aus  einer  direeten  Reflexwirkung 
auf  die  Absonderungsnerven  der  Drüse  erklfiren.  Man  darf  wohl  vermu- 
IheUj  dass  die  Bedeutung,  welche  diese  Secretion  beim  Menschen  erlangt, 
mit  der  lange  dauernden  Wirkung,  die  gerade  bei  ihm  tiefere  Gemüths- 
nSisote  hervorbringen,  zusammenhängt.  Den  Gefahren,  mit  denen  diese 
Wirkung  das  Nervensystem  bedroht,  wird  durch  die  anhaltende  Innerva- 
tion der  Thränendrüsen  begegnet,  welche,  wie  jede  nach  aussen  gerichtete 
Erregung,  eine  Ableitung  und  Lösung  der  hoch  angewachsenen  inneren 
Spannung  mit  sich  führt.  Als  Secretion  hat  sie  nur  diese  losende,  nie 
die  verstärkende  Wirkung  auf  den  Affect,  welche  den  Muskelbewegungen 
unter  Umständen  zukommen  kann').  Schwieriger  ist  die  Frage,  wie  ge- 
rade die  Thränendrüsen  zu  dieser  Rolle  schmerzlindernder  Ableitungs- 
organe kommai.  Vielleicht  hängt  dies  mit  der  Bedeutung  zusammen, 
welche  die  Gesichtsvorstellungen  für  das  menschliche  Bewusstsein  gewin- 
nen. Die  Thränen  sind  zunädist  ein  Secret,  das  zum  Schutze  des  Auges 
gegen  mechanische  Insulte  bestimmt  ist.   Von  fremden  Körpern,  wie  Staub, 


4)  Vgl.  Cap.  V,  I,  s.  no. 

%)  Auch  bei  -Thieren,  namentlich  Kaninchen ,  beobachtet  man ,  dass  sich  bei  ge- 
steigerter Herzaciion  die  Geftlsse  am  Kopf,  besonders  die  Ohrarterlen,  erweitern.  Ohne 
Zweifel  sind  also  die  sensibeln  Fasern  des  Herzens  mit  den  die  Blutgefässe  an  Kopf 
und  Hals  regulirenden  Hemmangsvorrichtungen  in  innigere  Yerbindang  gesetzt.  Aus 
xlidsen  Gründen  scheint  mir  die  Hypothese  Darwui's,  dass  die  Aufmerksamkeit  auf  das 
Oesicbt  die  Unache  jener  BeschiHnkung  des  ErrOthens  sei  (a.  a.  0.  S.  S44)  mindestens 
eatbehrlich.  Auch  widerspricht  Ihr  die  Thatsache,  dass  das  ErrOthen  gerade  zu  jenen 
Ausdrucksformen  gehört ,  die  dem  BInfluss  des  Willens ,  und  also  auch  der  Aufmerk- 
samkeit, am  wenigsten  zugänglich  sind. 

8)  Vgl.  S.  884. 
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Insecten  u.  dergl.,  befreit  sich  das  Auge  durch  den  refleotorisdi  eintreteiH 
deu  Thränenerguss.     Nun  wird  unser  drittes  Princip  lehren,  dass  Bewe- 
gungen,   die    ursprünglich    durch   bestimmte   Empfindungsreize   geweckt 
wurden,  dann  auch  durch  Vorstellungen,  welche  nicht  einmal  in  der  An* 
schauung  gegeben  sein   mtissen,   sondern   nur  eine  jenen  Empfindungen 
analoge   Wirkung  auf  das  Bewusstsein   äussern,    hervorgerufen   werden 
können.     Der  Thränenerguss  Hesse  sich  demnach  als  eine  Wirkung  leid- 
voller  Gesichtsvorstellungen  auffassen,    welche  dann  allmälig  zur  Aeusse- 
rungsform  des  Schmerzes  überhaupt  geworden  ist.    Sollte  diese  Erklärung 
richtig  sein,   so  wäre  das  Weinen  nach  seiner  ursprünglichen  Bedeutung 
dem  Princip  der  Beziehung  der  Bewegung  zu  Sinnesvorstellungen  unter- 
zuordnen ,   und  erst  unter  der  Wirkung  der  Vererbung  wäre  es  zu  einer 
directen  Innervationsänderung  gewordien  ^) .   Es  ist  dies  übrigens  ein  Vor* 
gang;  der  sich  bei  fast  allen  Au^drucksbewegungen  wiederholt.   Je  fester 
diese  sich  durch  Generationen  hindurch  eingewurzelt  haben,  um  so  leichler 
erfolgen  sie  mit  der  mechanischen  Sicherheit  des  einfachen  Reflexes,  ohne 
dass  sich  die  anfänglich   die  Bewegung  herbeiführenden  Bedingungen  in 
merklichem  Grade  geltend  zu  machen  brauchen.   Die  Wichtigkeit,  weiche 
hierbei  der  Vererbung  zukommt,  leuchtet  hinreichend  aus  der  bekannten 
Thatsache   hervor,    dass  gewisse  Mienen  und  Geberden  bei  verschiedenen 
Gliedern   einer  Familie  beobachtet  werden,    und  dies  sogar   in  solchen 
Fällen,  wo  Nachahmung  nicht  wohl  ins  Spiel  kommen  kann  2).     Trotzdem 
sind  solche  Ausdrucksbewegungen,  ebenso  wenig  wie  die  Instincte,  erklart, 
wenn  man  sie   einfach  als  vererbte  Gewohnheiten  betrachtet.     Jeder  an* 
genommenen   Gewohnheit   liegt  eine   psychologische  Ursache   zu  Grunde; 
welche  sich  auf  irgend  eines  oder  auf  mehrere  der  hier  erörterten  Prin^ 
cipien  des  Ausdrucks  wird  zurückführen  lassen,  und  die  nämliche  Ur^dte^ 
welche  die  Bewegung  ursprünglich  herbeiführte,  wird  in  einem  gewisses 
Grade  auch  noch  bei  ihrer  W^iedererzeugung  wirksam  sein.    Nur  so  wird 
es  erklärlich,  dass  selbst  derartige  individuell  beschränkte  Geberden  doch 
immer  an  bestimmte  Gemüthsafiecte  gebunden  sind. 

Die  directe  Innervationsänderung  ist  fast  immer  begleitet  von  einer 
bedeutenden  Rückwirkung  des  Affectes  auf  die  Apperception.  Nicht  bloss 
die  plötzliche  Lähmung  oder  Erregung  der  Muskeln  bei  starken  Affecten^ 
sondern  auch  jene  schwächeren  Anwandlungen,  die  sich  nur  am  Ben- 
schlag,   am  Erbleichen   oder  Erröthen  der  Wangen  verrathen,  sind  sehr 

1}  Darwin  (a.  a.  0.  S.  177)  vennuthet,  dass  das  Weinen  durch  den  mechanischei 
Druck  her\'orgebracht  werde,  welchem  das  Auge  bei  der  Mimik  des  starken  Schreteas 
ausgesetzt  sei.  Aber  dem  widerspricht,  wie  ich  glaube,  die  Thatsache,  dass  Tbiei« 
und  selbst  ganz  junge  Kinder  auf  das  heftigste  schreien  können,  ohne  Thränea  zo  \tit' 
giesseh. 

2)  Darwin  a.  a.  0.  S.  84. 
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gewöhnlich  mit  einer  Verwirrung  des  Gedankenlaufs  verbunden,  die  ihrer- 
seits auf  den  Affect  selbst  und  seine  körperlichen  Folgen  verstärkend 
zurückwirken  kann.  Der  Furchtsame  oder  Verlegene  stottert,  nicht  bloss 
weil  ihm  die  Zunge  mechanisch  den  Dienst  versagt,  sondern  zugleidi  weil 
ihm  die  Gedanken  stille  stehen.  Auch  hierin  verräth  sich  wieder  der 
nahe  Zusammenhang  der  motorischen  Innervation  mit  dem  Apperceptions- 
Vorgang. 

Das  Princip  der  Association  analoger  Empfindungen  stützt 
sich  auf  das  mehrfach  hervorgehobene  Gesetz,  dass  Empfindungen  von 
ähnlichem  Gefühlston  leicht  sich  verbinden  und  gegenseitig  verstärken^]. 
Zunächst  kommen  hier  die  Haut-  und  MuskelgefUhle  in  Betracht,  die  mit 
allen  Ausdrucksbewegungen  verbunden  sind.  So  können  schon  die  ener- 
gischen Bewegungen,  welche,  heftige  A£fecte  begleitend,  zunächst  eine 
Wirkung  der  directan  Innervationsänderung  sind,  nebenbei  auch  darauf 
bezogen  werden,  dass  die  starke  Gemüthsbewegung  starke  Tast-  und 
Muskelempfindungen  als  sinnliche  Grundlage  verlangt.  Unwillkürlich  passt 
daher  die  Spannung  der  Muskeln,  die  sich  bei  der  Ausdrucksbewegung 
betheiligen,  dem  Grad  des  Affectes  sich  an.  Deutlicher  aber  kommt  unser 
Princip  bei  den  mimischen  Bewegungen  zur  Geltung.  Der  Druck  der 
Wangenmuskeln  richtet  sich  offenbar,  wie  Harless  mit  Recht  bemerkt,  nach 
den  Qualitäten  des  zum  Ausdruck  kommenden  Gefühles  ^ .  So  sehen  wir 
die  mimische  Bewegung  zwischen  der  schmerzvollen  Verzerrung  bei  leid- 
vollen Affecten,  dem  wohlthuenden  Druck  befriedigten  Selbstgefühls  und 
der  festen  Spannung  energischer  Stimmungen  mannigfach  wechseln.  Zu  der 
vielseitigsten  Verwendung  aber. kommt  das  Princip  der  analogen  Empfin- 
dungen bei  den  mimischen  Bewegungen  des  Mundes  und  der  Nase.  Beide 
entstehen  zunächst  als  Trieb-  oder  Reflexwirkungen  auf  Geschmacks-  und 
Geruchsreize.  Am  Munde  unterscheiden  wir  deutlich  den  Ausdruck  des 
Sauren ,  Bittem  und  Süssen.  Die  beiden  ersteren  sind  im  allgemeinen 
unangenehme  Empfindungen,  welche  gemieden  werden,  das  dritte  ist  ein 
angenehmer,  von  dem  Geschmacksorgan  aufigesuchter  Reiz.  Unsere  Zunge 
ist  aber  an  den  verschiedenen  Stellen  ihrer  Oberfläche  für  diese  ver-* 
schiedenen  Geschmaoksreize  in  verschiedenem  Grade  empfindlich,  die 
hinteren  TheUe  des  Zungenrückens  und  der  Gaumen  vorzugsweise  für 
das  Bittere )  die  Zungenränder  für  das  Saure,  die  Zungenspitze  für  das 
Süsse.  So  kommt  es,  dass  wir  bei  der  Einwirkung  saurer  Stoffe  den 
Mund  in  die  Breite  ziehen,  wobei  sich  Lippen  und  Wangen  von  den 
Seitenrändem    der    Zunge    entfernen.     Bittere    Stoffe   verschlucken    wir. 


4)  Vgl.  Cap.  X,  I,  S.  486  f. 

3]  Harless,  Plastische  Anatomie,  S.  126  f. 
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wahrend  der  Gaumen  stark  gehoben  und  die  Zunge  niedergedrüdit  wird^ 
damit  beide  möglichst  wenig  den  Bissen  berühren.  Kosten  wir  dagdgen 
süsse  Stoffe,  so  werden  Lippen  und  Zungenspitze  denselben  in  schwadieo 
Saugebewegongen  entgegengoführt ,  um  möglichst  mit  dem  angenduBen 
Reiz  in  Berührung  zu  kommen  ^] .  Diese  Bewegungen  haben  sich  nun  so 
fest  mit  den  betreffenden  Geschmacksempfindungen  associirt,  dass  ein 
reproducirtes  Bild  der  letzteren,  ohne  die  thatsächiiche  Einwiriiung  eines 
Geschmacksreizes,  durch  die  Bewegung  selbst  schon  entsteht.  Sobald  daher 
Affecte  in  uns  aufsteigen,  die  mit  den  sinnlichen  Geftlhlen,  welche  an 
jene  Empfindungen  gebunden  sind,  eine  Verwandtschaft  besitzen,  so 
werden  nun  die  nämlichen  Bewegungen  ausgeführt,  die  dem  AlfeeXe  in 
der  analogen  Empfindung  im  Gebiet  des  Geschmacksorganes  einen  siniH 
liehen  Hintergrund  geben.  Alle  jene  Gemüthsstimmungen ,  welche  auch 
die  Sprache  mit  Metaphern  wie  bitter,  herbe,  süss  bezeidmet,  eom- 
biniren  sich  daher  mit  den  entsprechenden  mimischen  Bewegungen  des 
Mundes^.  Einförmiger,  ist  die  Mimik  der  Nase.  Hier  wechseln  nur  Oeflnen 
und  Schliessen  der  Nasenlöcher,  um  bald  die  Anfoahme  angenehmer,  bald 
die  Abwehr  unangenehmer  Geruchseindrücke  zu  unterstützen,  BewegungeB, 
die  dann  in  ähnlicher  Weise  wie  die  mimischen  Reflexe  des  Mundes  auf 
alle  möglichen  Lust-  und  Leidaffecte  übertragen  werden*). 

Das  Princip  derBeziehung  derBewegung  zuSinnesvor- 
stellungen  beherrscht  wohl  alle  die  Mienen  und  Geberden,  die  sich  auf 
die  zwei  vorigen  Grundsätze  nicht  zurückführen  lassen.  So  werden  die 
Ausdrucksbewegungen  der  Arme  und  Hände  vor  allem  durch  dieses  Prin- 
cip bestimmt.  Wenn  wir  mit  Affect  von  gegenwärtigen  Personen  und  Dia* 
gen  sprechen,  weisen  wir  unwillkürlich  mit  der  Hand  auf  sie  hin.  Ist 
aber  der  Gegenstand  unserer  Vorstellung  nicht  anwesend,  so  fingiren  wir 
wohl  denselben  irgendwo  in  unsenn  Gesichtsraum,  oder  wir  deuten  aaeh 
der  Richtung,  in  der  er  sich  entfernt  hat.  Gleicherweise  bilden  wir  ifi 
affectvollem  Sprechen  oder  Denken  Raum-  und  Zeitverhältnisse  nach,  in- 
dem wir  das  Grosse  und  Kleine  durch  Erhebung  und  Senkung  der  Hand, 
Vergangenheit  und  Zukunft  durch  Rückwärts-  und  Vorwärtswinken  an- 
deuten, in  der  Empörung  über  eine  Beleidigung  ballen  wir  die  Faust, 
selbst  wenn  der  Beleidiger  gar  nicht  anwesend  ist,  oder  wir  doch  nicht 
entfernt  die  Absicht  haben  ihm  persönlich  zu  Leibe  zu  gehen ;  ja  der  Er- 
zähler, der  Ereignisse  einer  fernen  Vergangenheit  berichtet,  braucht  wohl 
die  gleiche  Bewegung,  wenn  ein  ähnlicher  Affect  in  ihm  aufsteigt.    Nach 


1)  Vorlesungen  ttber  die  Menschen-  und  Tbierseele,  II,  S.  t48. 

2)  PiDERiT ,  Wissenschaftliches  System  der  Mimik  und  Physiognomik.    Detmold 
4867,  S.  69. 

8)  Ebend.  S.  90  f. 
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D^ftwiN's  ErmittelungeD  scheint  flbrigens  diese  Geberde  nur  bei  VMkem 
heimisch  zu  sein,  welche  mit  den  Pausten  zu  kämpfen  pflegen i).  Bei 
heftigem  Zorn  kann  sich  die  nämliche  Bewegung  mit  der  Entblössung  der 
Zähne  verbinden,  als  sollten  auch  diese  zum  Kampfe  verwendet  werden. 
Als  Gegensatz  zu  dem  aggressiven  Emporrecken  des  Halses,  wie  es  dem 
Zorn  und  energischen  Mulb  eigen  ist,  erscheint  das  Achselzucken,  eine 
ursprünglich  wohl  dem  ängstlichen  Verbergen  und  andern  zweifelhaften 
Gemttthslagen  eigenthttmliche  Geberde,  die  bei  uns  zum  gewöhnlichen  Aus- 
druck der  Unentschiedenheit  geworden  ist.  Wir  können  es  als  eine  un- 
willkürliche Rückzugsbewegung,  oder  wo  es  sich,  wie  oft  beim  eigent- 
lichen Zweifel,  mehrmals  wiederholt,  als  einen  Wechsel  zwischen  Angriff 
und  Rückzug  auffassen.  Von  ähnlidier  Bedeutung  sind  die  Geberden  der 
Bejahung  und  Verneinung.  Bei  der  ersteren  neigen  wir  uns  einem  fin- 
girten  Objecto  zu,  bei  der  letzteren  wenden  wir  uns  mehrmals  von  dem- 
selben ab.  Endlich  fällt  unter  dieses  Princip  fast  die  ganze  Mimik  des 
Auges.  Bei  gespannter  AufmeriLsamkeit  ist  der  Blick  fest  und  fixirend, 
auch  wenn  das  Object,  dem  sich  unser  aufmerksames  Nachdenken  zu- 
wendet, nicht  gegenwärtig  ist.  Femer  öffnet  sich  das  Auge  weit  im  Moment 
der  Ueberraschung ;  es  schliesst  sich  plötzlich  beim  Erschrecken.  Der  Ver- 
achtende wendet  den  Blick  zur  Seite,  der  Niedergeschlagene  kehrt  ihn  zu 
Boden,  der  Entzückte  nach  oben.  Von  den  Bewegungen  des  Auges  hängt 
zugleich  der  mimische  Ausdruck  seiner  Umgebung  ab.  So  legt  sich  bei 
lebhaft  geöffnetem  Auge  die  Stirn  in  horizontale,  bei  fest  ßxirendem  Blick 
in  vertieale  Falten.  Die  senkrechte  Stimfurchung  verbunden  mit  dem  ge- 
spannten hllck  wird  durch  ihre  Uebertragung  auf  verschiedenartige  Vor- 
stellungen ein  sehr  verbreiteter  mimischer  Zug,  welcher  angestrengtes 
Nachdenken,  Sorge,  Kummer,  Zorn  ausdrücken  kann.  Erst  die  übrigen 
Ausdrucksbewegungen  können  in  diesem  Fall  Licht  werfen  auf  die  beson- 
dere Richtung  der  Stimmung. 

Es  wurde  schon  bemeiiLt,  dass  die  drei  hier  erörterten  Principien  des 
Ausdrucks  zu  einem  gemeinsamen  Effect  sich  combiniren  können.  So  sind 
denn  in  der  That  meistens  die  Aeusserungen  der  Gemüthsbewegungen  von 
zusammengesetzter  Art  und  bedürfen  daher  einer  Zergliederung  in  ihre 
Elemente.  Diese  Untersuchung  der  einseinen  mimischen  Formen  liegt 
ausserhalb  unserer  Aufgabe^),  bei  der  es  sich  bloss  um  die  Nach  Weisung 
der  allgemeinen  psychologischen  Gesetze  handelt,   die  hier  zur  Geltung 


4)  Darwiv  a.  a.  0.  S.  S5S. 

2)  Man  vergleiche  hierüber  namenUich  die  angeführten  Werke  von  Daiwin  und 
PiDERiT,  sowie  in  der  deatschen  Rundschau  (4877,  Heft  7,  S.  125  f.)  meinen  Aufsatz 
über  den  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen  und  ebend.  (tSSO,  Heft  4,  S.  44)  eine  Ab- 
handlung von  F.  V.  BiRCH-HiRscHFBLO  über  den  nttmlichen  Gegenstand. 
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kommeD.  Nur  auf  zwei  complicirtere  BewegungeD  dieser  Art  wollen  wir 
hioweisen,  welche  die  stärksten  Ausdrucksmiltei  der  ent^egengeseUlen 
LusU  und  Leidaffecte  darstfllleu :  das  Lachen  und  Weißen.  Der  Ge- 
sichtsausdruck des  Weinens  besteht,  wie  bei  dem  sauren  Geschmacksreii, 
IQ  einer  Erweiterung  der  Hundspalte,  die  sich  zuweilen  mit  dem  bitten) 
Zug  mehr  oder  minder  deutlich  combinirt.  Zugleich  werden  die  Kasen- 
lOcher  geschlossen,  die  Naseawinkel  herabgezogen ,  wie  bei  der  Abvrehr 
unangenehmer  Geruchsreize.  Das  Auge  ist  halb  geschlossen,  als  solle  ein 
empfindlicher  Lioblreiz  fern  gehallen  werden,  und  die  Spannung  der  dss 
Auge  umgebenden  Muskeln  wird  entsprechend  der  Stärke  des  Affectes  ver- 
mehrt; in  Folge  dessen  legt  sich  die  Slirn  in  senkrechte  Falten.  Auch 
die  Stimmmufikeln  nehmen,  namentlich  bei  Kindern,  leicht  an  der  ver- 
breiteten motorischen  Erregung  Theii.  Durch  directe  Innervationsanderung 
ergiessen  sich  die  Tbranen ,  der  Herzschlag  wird  beschleunigt  und  die 
Blutgefässe  verengern  sich.  Wahrscheinlich  ist  es  die  dauernde  Coulrac- 
tion  der  kleinen  Arterien,  die  eine  Beizung  des  Centruros  der  Exspiratioa 
berbeiruhrt.  Das  Schreien  wird  daher  zu  einem  natürlichen  Begleit«r  der 
krampfhaften  Ausathmungsanstrengungen,  die  in  Folge  der  Dyspnoe,  die 
sie  herbeifuhren,  von  einselnen  Inspirationssidssen  unterbrochen  wetdeo. 
So  stellt  das  Schluchzen  als  natürliche  Folge  heftigen  Weinens  sich  ein. 
Das  Lachen  unterscheidet  sich  vom  Weinen  hauptsächlich  durch  die  ver- 
schiedene Mimik  der  Nase  und  des  Auges-  Beide  Sinnesoi^ane  sind  in 
der  Regel  weit  geöffnet,  wodurch  die  Stirn  in  horizontale  Palten  gel^t 
wird;  auch  der  Mund  ist  gettlfnet,  als  sollten  alle  Sinne  den  erfrealicheo 
Eindruck  aufnehmen.  Dabei  findet  auch  beim  Lachen  eine  directe  la- 
nervation  der  Gef^e  statt.  Sie  ist  aber  nicht,  wie  beim  Weinen,  eine 
dauernde,  sondern,  gemäss  der  Natur  der  Lachreize,  des  Kitzels  und  da 
Komischen,  höchst  wahrscheinlich  eine  intermitlirendei).  So  tritt 
denn  auch  eine  intermiltirende  Reizung  des  Exspirationscenlrums  ein.  Das 
Lachen  macht  sich  daher  von  Anfang  an  in  einzelnen  durch  EinathmungeD 
getrennten  Exspirationsstfissen  Luft.  Bekanntlicb  kann  bei  beliigem  Lachen 
die  so  bewirkte  starke  Erschütterung  des  Zwerchfells  sehr  anstrengend 
werden.  Dann  nimmt  das  Auge  die  Mimik  der  Anstrengung  an,  fest  ge- 
haltenen Blick  verbunden  mit  senkrechlen  Stirnfalten.  Daher  die  merk- 
welche  Lachen   und    Weinen   in  ihrso   aussersten 


sehen  dem  Aeussern  des  Meoscben,   Dameotlich  »into 
lem  lonem  gewisse  Gesetze  der  Beziehung  aufzufinden, 


liysiotogie  und  Psychologie  des  Lachens  und  des  Komitcbcs. 
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sind  zwar  uralt,    denn  sie  gründen  sich  auf  die  allgemeine  Wahrnehmung   der 
Wechselwirkung  zwischen  Geist  und  Körper;    doch   sind   diese  Versuche,    wie 
8ie  namentlich  in  den  früheren  Arbeiten  über  Physiognomik  vorliegen,  von  ge- 
ringem Werthe.     Sie  leiden  alle  an  dem  Fehler,  dass  sie  bleibende  Verhältnisse 
der  Form ,    welche  auf  dem  Knochenbau  ^  oder   andern  Eigenschaften   der   ur- 
sprünglichen Bildung  beruhen,    als  bedeutungsvolle  Symbole  des  geistigen  Cha- 
rakters ansehen,  und  sie  ergehen  sich  meistens  in  einer  ganz  willkürlichen  Ver- 
gleichung  menschlicher  Züge   mit  Thierformen,    indem  sie   sich   für  berechtigt 
halten,  daraus  auf  eine  Verwandtschaft  des  Temperamentes  oder  sonstiger  Eigen- 
tbümlichkeiten   zu  schliessen  ^) .     Im  Mittelalter  hatte  die  Physiognomik,    analog 
der   Chiromantik,    den   Charakter    einer    gebeimnissvoUen   Kunst  angenommen. 
Lavater's  Arbeiten  waren  nicht  geeignet,  ihr  diesen  Charakter  zu  rauben.     Er 
selbst  sagt,  mit  der  Physiognomie  sei  es  wie  mit  allen  Gegenständen  des  mensch- 
lichen  Geschmacks;    man   könne   ihre   Bedeutung    empfinden   aber   nicht  aus- 
drücken ^j .     Lichtenberg,  der  gegen  die  enthusiastischen  Ergiessungen  Lavater  s 
die  Pfeile  seiner   Satire   richtete,    hat   zugleich   schon    vollkommen   richtig   die 
wissenschaftliche  Aufgabe   bezeichnet,    die  hinter  jenen  physiognomischen  Ver- 
irrungen  versteckt  lag,    die  Untersuchung  der  an  die  AfTecte  gebundenen  Aus- 
drucksbewegungen ^] .    Dieses  Ziel  fassten  denn  auch  J.  J.  Engel  ^),  Karl  Bell^], 
Huschee^)   u.  a.  ins  Auge,    ohne   dass  sie  jedoch  zu  hinreichend  sichern  Re- 
sultaten gelangt  wären,  obgleich  namentlich  die  Arbeiten  von  Engel  und  Bell 
manche  richtige  Beobachtungen  darbieten.    Die  meisten  Physiologen  und  Psycho- 
logen verhielten  sich  aber  gänzlich  skeptisch  gegen  solche  Versuche,  die  oft  mit 
der  Cranioskopie   auf  eine   Linie   gestellt   wurden^].     Erst   in   einigen  neueren 
Arbeiten  ist   mit   der  Zunickführung  der  Ausdrucksbewegungen   auf  bestimmte 
psychologische  Principien  ein  Anfang  gemacht  worden.     So  stellt  Harless^j  den 
Satz  auf,  dass  die  Gesichtsmuskeln  stets  solche  Spannungsempfindungen  herbei- 
führen, welche  dem  vorhandenen  AfTecte  entsprechen,  ein  Satz,  der,  wie  wir 
sahen,   innerhalb  gewisser  Grenzen  richtig  und  unserm  Princip   der  Association 
analoger  Empßndungen  zu  subsumiren  ist.     Piderit^)  sucht  nachzuweisen,  dass 
die  durch  Geisteszustände  verursachten  mimischen  Muskelbewegungen  sich  theils 
auf  imaginäre  Gegenstände,  theils  auf  imaginäre  Sinneseindrücke  beziehen ,  ein 
Gesetz,  welches  theUweise  mit  unserm  dritten  Princip  zusammenfällt.     Endlich 
bat  Darwin  ^^j  alle  Ausdrucksbewegungen  bei  Thieren   und   Menschen   drei  ali- 
gemeinen Principien  subsumirt,  welche  jedoch  von  den  oben  aufgestellten  we- 
sentlich verschieden  sind.     Das  erste  nennt  er  das  Princip  zweckmässig   asso- 
ciirter  Gewohnheiten.     Gewisse  complicirte  Handlungen,    die   unter  Umständen 


4)  Aristoteles,  Physiognomica,  cap.  4seq.  J.  B.  Porta,  De  humana  physiognomia. 
Hanoviae  1598.  Die  Vorstellungen  über  Ihierische  Verwandlungen  des  Menschen  höngen 
mit  diesen  Ansichten  nahe  zusammen.     Vgl.  Plato,  Timäos  44. 

2)  Lavater's  physiognomische  Fragmente.  Verkürzt  herausgegeben  von  Armbruster. 

3  Bde.  Winterthur  1788—87.     Bd.  1.  S.  101. 

3;  Lichtenberg's  vermischte  Schriften.     Ausgabe  von  1844.     Bd.  4,  S.  18 f. 

4)  Ideen  zu  einer  Mimik.    2  Thle.    Berlin  1785—86. 

5)  Essays  on  anatomy  of  expression.    1806.    8.  Aufl.,  1844. 
6]  Mimices  et  physiognomices  fragmenta.    Jen.  1821. 

7)  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  n,  S.  92. 

8)  Lehrbuch  der  plastischen  Anatomie,  S.  181. 
^}  System  der  Mimik  und  Physiognomik,  S.  25. 

^0}  Der  Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen.     Deutsche  Ausg.,  S.  28. 
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von  directem  oder  iQdire<H«m  Nutzen  waren,  9ol\en  in  Folge  von  Gewobnbeit 
und  Association  auch  dann  ausgeführt  werden,  wenn  kein  Nvtoen  mit  ihn^o 
verbunden  ist.  Das  zweite  Princip  ist  das  des  Gegensatzes.  Wenn  gewiMf 
Seelenzustände  mit  bestimmten  gewohnheitsmSssigen  Randlungen  verbunden  sind, 
so  soHen  die  entgegengesetzten  Zustände  sich  aus  blossem  Contrast  mit  den 
entgegengesetzten  Bewegungen  verbinden.  Nach  dem  dritten  Princip  endlidi 
werden  Handlungen  von  Anfang  an  unabhängig  von  Willen  und  Gewohnheit 
durch  die  blosse  Constitution  des  Nervensystems  verursacht.  Ich  kann  nicbl 
verhehlen,  dass  mir  diese  drei  Gesetze  weder  richtige  Verallgemeinerungeo  der 
Thatsachen  zu  sein,  noch  die  letzteren  vollständig  genug  zu  enthalten  scheineo. 
Ein  wirklicher  oder  scheinbarer  Nutzen  lässt  sich  bei  den  AusdnicksbewegUDgeo 
natürlich  schon  desshalb  in  gewissem  Umfang  beobachten,  weil  sie  urspräoglieb 
Reflexe  sind  und  als  solche  dem  Gesetz  der  Zweckmässigkeit  und  der  Ajapassang 
unterworfen').  Sie  sind  dies  aber,  wenigstens  bei  dem  Individuum,  schon  ver- 
möge  der  Constitution  des  Nervensystems.  Hier  fliessen  also  Darwiiv's  erstes 
und  drittes  Princip  in  einander.  Ueber  die  Ursachen,  we^shalb  solche  zweck- 
mässige Reflexe  auch  auf  andere  Sinneseindrücke  übertragen  werden ,  wo  von 
einem  Nutzen  derselben  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  darüber  geben  jedoch 
Darwin's  Sätze  keinen  Aufischluss.  Hier  kommt  nun  theils  das  Gesetz  der  Ver- 
bindung analoger  Empfindungen  theils  das  Gesetz  der  Beziehung  der  Bewegung 
zu  Sinnesvorstellungen  zur  Anwendung,  die  beide  in  Darwin's  Auüstellung  nicbt 
enthalten  sind.  So  ist  denn  auch  bei  diesem  das  Gesetz  des  Contrastes  ein 
offenbarer  Nothbehelf.  Dafür  dass  eine  Ausdrucksbewegung  als  Contrast  iq 
einer  andern  auftrete,  muss  doch  ein  psychologischer  Grund  aufgefunden  werdea. 
Ein  solcher  führt  aber  immer  wieder  auf  die  von  uns  oben  formutirten  Prin- 
cipien  des  Ausdrucks  und  damit  auf  positive  Gründe  für  die  betreffende  Be- 
wegung zurück.  Wenn  z.  B.  der  Hund,  seinen  Herrn  liebkosend,  eine  Haltung 
darbietet,  die  jener,  wo  er  sich  einem  andern  Hunde  feindlich  naht,  gerade 
entgegengesetzt  ist  2),  so  hat  dies  seinen  Grund  theUs  in  den  Eigenschaften  der 
Tast-  und  Muskelempfindungen,  die  das  Wedeln  des  Schwanzes  und  die  Win- 
dungen des  Körpers  begleiten,  theils  in  der' Furcht  vor  dem  Herrn,  die  sidi 
in  der  gebückten  Stellung  kunc^bt,  also  in  Bewegungen,  die  wieder  in  Aaa- 
logieen  der  Empfindung  und  in  der  Beziehung  zu  YorstelKingen  begründet  sind. 
Abgesehen  von  dieser  unzureichenden  psychologischen  Ausführung  seiner  Theorie 
hat  übrigens  Daewin  das  Verdienst,  ein  ausserordentlich  reiches  Material  von 
Beobachtungen  gesammelt  und  die  Bedeutung  der  Vererbung  auch  auf  diesem 
Gebiet  durch  zahlreiche  Beispiele  nachgewiesen  zu  haben. 


2.  Geberdensprache  und  Lautsprache. 

Unter  dem  dritten  Princip  der  Ausdnicksbewegungen  sind  uns  bereits 
Geberden  entgegengetreten,  in  denen  nicht  bloss  ein  innerer  Affect  xur 
Wirkung  gelangt,  sondern  wobei  sich  dto  Bewegung  zugleich  auf  bestimmte 
äussere  Vorstellungen  bezieht   Den  Gegenstand^  der  unser  Gefühl  erregt, 

4)  Siehe  Cap.  XXI,  S.  404. 
9)  Darwii«  a.  a.  0.  S.  64  f. 
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deuten  wir  an,  indem  wir  auf  ihn  hinweifien,  ihn  anblicken  oder,  wenn 
er  nicfat  nnmittelbar  gegeben  ist,  seine  zeitlichen  und  räumlichen  Be- 
ziehungen irgendwie  durch  Bewegungen  kenntlich  machen.  Hierdurch 
geht  die  Affectüusserung  unmittelbar  über  in  dieGedankenäusserung, 
als  deren  einfachste  Form  die  Geberdenspraehe  sich  dai^stellt.  Alle 
Geberden,  welche  zur  Aeusserung  und  Mittheilung  von  Vorstellungen  die- 
nen können,  lassen  sich  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucksbewegungen 
unterordnen.  Ursprünglich  gehen  sie  ohne  Zweifel,  wie  alle  Ausdrucks- 
bewegungen, aus  Affecten  hervor.  Ein  unwiderstehlicher  Trieb  zwingt 
uns,  den  Gemüthsbewegungen  Luft  zu  machen,  wobei  zugleich,  wie  bei 
jeder  Triebdusserung ,  die  eintretende  Bewegung  in  einer  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennbaren  Beziehung  steht  zu  dem  erregenden  Ein- 
druck. So  wird  die  Vorstellung  durch  die  Geberde  ausgedrückt,  ohne 
dass  ursprünglich  nothwendig  eine  besondere  Absicht  der  Mittheilung  im 
Spiele  zu  sein  braucht.  Aber  der  Mensch  findet  sich  von  Anfang  an  unter 
andern  Menschen.  Die  Geberde,  die  eine  reine  Aflkctäusserung  ist,  wird 
von  gleichgearteten  Wesen  verstanden  imd  so  zum  Hülfsmittel  absicht- 
licher Mittheilung.  Die  anfängliche  Triebbewegung  geht  in  eine  will- 
kürliche Bewegung  über,  die  zu  dem  Zweck  hervorgebracht  wird,  Vor- 
stellungen und  Gefühle  mitzutheilen  an  Andere.  Wie  schon  bei  dem 
Ursprung  der  Geberde  der  Nachahmungstrieb  zur  Nachbildung  äusserer, 
das  Gefühl  erregender  Vorgänge  anregt,  so  bewirkt  derselbe  weiterhin 
eine  Nachbildung  von  Seiten  des  Mitmenschen,  an  den  die  Geberde  sich 
wendet,  ein  Vorgang,  der  zur  Befestigung  und  Ausbreitung  bestimmter 
pantomimischer  Bewegungen  wesenilich  beiträgt.  Je  öfter  aber  die  gleiche 
Geherde  gebraucht  wurde,  um  so  mehr  geht  sie  in  ein  oonventionelles 
Zeichen  für  die  Vorstellung  über,  welches  nun  auch  ohne  einen  besonderen 
Antrieb  des  Affeotes  benutzt  werden  kann.  Indem  der  Gesichtskreis  des 
Sprechenden  sich  erweitert ,  sucht  er  dann  nach  Zeichen ,  durch  welche 
er  verwandte  Vorstellungen  von  eioander  scheide.  So  greift,  in  dem 
Masse  als  die  Geberden  Hülfsmittel  der  Mittheilung  für  eine  denkende 
Gemeinschaft  werden,  mehr  und  mehr  die  Willkür  in  den  Gebrauch  der- 
selben ein.  Nie  freilich  kann  dieselbe  in  der  Entwicklung  der  natürlichen 
Geberdenspraehe  an  sich  bedeutungslose  Zeichen  hervorbringen.  Immer 
muss  dem  individuell  erzeugten  Symbol  das  Verständniss  von  Seiten  des 
Andern,  an  dcfti  die  Mittheilung  geht,  entgegenkommen,  was  nur  so  lange 
möglich  ist,  als  eine' Beziehung  der  Geberde  zu  der  Vorstellung,  die  sie 
bedeuten  soll,  existirt.  Da  nun  die  menschliche  Natur  aller  Orten  die 
nämliche  ist,  so  begreift  es  sich,  dass  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen, wo  eine  reine  Geberdenspraehe  sich  ausbilden  kann,  bei  den 
Taubstummen  verschiedener  Länder,  zwischen  wilden  Stämmen,  die  ohne 
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gemeinsame  Lautsprache  veriLehren,  im  wesentlichen  immer  wieder  dhn- 
liehe  Zeichen  fUr  SIhnliche  Vorstellungen  gebraucht  werden.  Die  Mittbei- 
lung  durch  Geberden  ist  daher  eine  wahre  Universalsprache ,  in  der  es 
übrigens  immerhin  an  einzelnen,  so  zu  sagen  dialektischen  Verschieden- 
heiten nicht  fehlt,  die  den  besondem  Bedingungen,  unter  denen  sie  sidi 
ausbildet,  entsprechen  i] . 

Die  einfachste  Weise,  in  welcher  eine  Vorstellung  ausgedrückt  werden 
kann,  ist  die  unmittelbare  Hinweisung  auf  den  Gegenstand.  Dieses  Hülfs- 
mittel  ist  aber  in  der  Regel  nicht  anwendbar,  wenn  der  Gegenstand  ab- 
wesend ist.  Hier  hilft  sich  daher  die  Geberde  mit  der  Nachbildung  des- 
selben. Sie  zeichnet  seine  Umrisse  in  die  Luft,  oder  sie  nimmt  irgend 
eines  seiner  Merkmale  heraus,  das  sie  andeutet.  Solche  nachbildende 
Zeichen  werden  dann  auch  gebraucht,  um  allgemeine  Vorstellungen  aus- 
zudrücken. So  pflegt  bei  den  Taubstummen  das  Zeichen  für  »Mann«  die 
Bewegung  des  Hutabnehmens  zu  sein;  für  »Weib«  wird  die  geschlossene 
Hand  auf  die  Brust  gelegt;  für  »Kind«  wird  der  rechte  Ellbogen  auf  der 
linken  Hand  geschaukelt;  für  »Hausa  werden  mit  beiden  Händen  die 
Umrisse  von  Dach  und  Mauern  in  die  Luft  gezeichnet,  u.  s.  w.^.  lyir 
können  also  zweierlei  Geberdezeichen  unterscheiden,  demonstrirende. 
unmittelbar  hinweisende,  und  malende,  solche  die  den  Gegenstand  oder 
hervorstechende  Merkmale  desselben  nachbilden.  Als  Unterformen  der 
malenden  Geberde  lassen  sich  unterscheiden :  die  direct  bezeichnen- 
den,  die  mitbezeiohnenden  und  die  symbolischen  Geberden. 
Mitbezeichnende  Geberden  stellen  nicht  den  Gegenstand  selbst  dar  sondern 
eine  mit  ihm  in  der  Regel  verbundene  Thatsache.  So  gehören  die  Ge- 
berden für  Mann  und  Kind  zu  den  mitbezeichnenden,  diejenige  für 
Haus  zu  den  direct  bezeichnenden.  Die  symbolischen  Geberden  werden 
nur  bei  abstracten  Begriffen  angewandt;  denen  sie  ein  sinnliches  Bild 
substituiren :  so  z.  B.  wenn  der  Taubstumme  die  Begriffe  Wahrheit  und 
Lüge  gleichsam  in  eine  gerade  und  eine  schiefe  Rede  übersetzt,  indem 
er  im  einen  Fall  den  Zeigefinger  vom  Munde  aus  gerade  nach  vom  führt, 
im  andern  eine  ähnliche  Bewegung  schräg  ausführt.  Alle  diese  Zeichen 
können  nun  in  allen  möglichen  grammatischen  Bedeutungen  gebraucht 
werden.  Die  natürliche  Geberdensprache  kennt  keinen  Unterschied  von 
Nomen  und  Verbum,  die  HülfszeltwOrter  und  überhaupt  alle  abstracten 
Redetheile  fehlen  ihr.  Sie  ist;  wenn  man  will,  eine  reine  Wurzelsprache: 
ihre  ganze  Fähigkeit  besteht  in  der  Aneinanderreihung  von  Vorstellungs- 
zeichen.   Selbst  die  Reihenfolge,  in  der  dies  geschieht,  ist  keine  fest  be- 


4)  E.  B.  Tylor,  Forschungen  über  die  Urgeschichte  der  Menschheit^  S.  44  f. 
2)  Tylor  a.  a.  0.  S.  «5. 
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stimmte.  Alles,  was  man  die  Syntax  der  Geberdensprache  nennen  könnte, 
reducirt  sich  darauf,  dass  die  Vorstellungszeichen  in  derjenigen  Ordnung 
sieh  aneinander  schliessen,  in  welche  das  Interesse  des  Sprechenden 
sie  bringt*). 

Die  Hauptzeichen  der  Geberdensprache,  jene  demonstrirenden  und 
malenden  Geberden,  die  den  Wurzeln  der  Lautsprache  verglichen  werden 
können,  ordnen  sich  zwar  sämmtljch  dem  dritten  Princip  der  Ausdrucks- 
bewegungen unter.  Aber  darum  sind  die  beiden  andern  Gesetze,  nament- 
lich das  zweite,  auch  für  die  GedankenSusserung  keineswegs  bedeutungs- 
los. Indem  das  Mienenspiel  des  Gesichts  fortwährend  die  Gefühle  und 
Affecte  andeutet,  welche  mit  den  ausgedrückten  Zeichen  verbunden  wer- 
den, wird  die  Bedeutung  dieser  Zeichen  selbst  verständlicher.  Auf  diese 
Weise  bildet  besonders  die  Mimik  des  Mundes  einen  fortlaufenden,  wenn 
auch  nur  auf  Gefühle  hinweisenden  Commentar  zu  dem  was  Auge,  Hand 
und  Finger  directer  ausdrücken.  Diese  Begleitung  durch  Gefühlsausdrücke 
fehlt  auch  bei  der  Lautsprache  keineswegs ;  sie  pflegt  nur  ungleich  leben- 
diger zu  sein  bei  der  Geberdensprache,  die  kein  Hülfsmittel  entbehren 
kann,  das  zu  grösserer  Verdeutlichung  dienen  mag. 

Der  Sprachlaut  entspringt  gleich  der  Geberde  aus  dem  Trieb,  der 
in  den  Menschen  gelegt  ist,  seine  Gefühle  und  Affecte  mit  Bewegungen 
zu  begleiten,  welche  zu  den  gefühlerregenden  Eindrücken  in  unmittel- 
barer Beziehung  stehen  und  dieselben  durch  subjectiv  erzeugte  analoge 
Empfindungen  verstärken.  Ursprünglich  entstehen  zweifellos  alle  diese 
Bewegungen  in  der  Form  einer  Triebhandlung.  Auf  das  Object,  das  seine 
Aufmerksamkeit  fesselt,  weist  der  Naturmensch  mit  der  Hand  hin,  die 
Bewegung  anderer  Wesen  oder  selbst  lebloser  Objecto,  die  sein  Mitgefühl 
erregen,  bildet  er  nach  durch  eine  ähnliche  Bewegung,  und  er  begleitet 
diese  Bewegungen  mit  Lauten,  welche  nach  dem  Princip  der  Verbindung 
analoger  Empfindungen  die  stumme  Geberde  verstärken.  Oder  er  weckt 
eine  reproducirte  Vorstellung  zu  grösserer  Lebendigkeit,  indem  er  den 
Gegenstand  derselben  durch  malende  Pantomimen  nachbildet  und  wieder 
einen  gleich  bedeutungsvollen  Laut  hinzufügt.  Noch  heute  können  wir 
diesen  Process  an  Menschen  von  lebhafter  Phantasie  beobachten,  wenn 
sie  ihre  einsamen  Gedanken  mit  Gesticulationen  und  Worten  begleiten. 
Nur  das  Wort  finden  sie  in  der  Sprache  bereits  vor,  das  jener  erste  Natur- 
mensch, wie  wir  ihn  hier  voraussetzen,  gleichfalls  in  der  Form  einer 
natürlichen  Geberde  hervorstiess.  Aber  die  ursprüngliche  Klanggeberde 
unterscheidet  sich  von  der  stummen  Pantomime  wesentlich  dadurch,  dass 


4}  Vgl.  Stbinthal,  in  Prutz'  deutschem  Museum.     4854»  I,  S.  922. 
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sich  in  ihr  die  Bewegung  mit  der  Scballempfindung  verbindet.  Sie  bietet 
also  der  äussern  Vorstellung,  an  die  sie  sich  anschliesst,  eine  doppelte 
subjective  Verstärkung  dar,  und  hierdurch  schon  muss  ne  die  stumme 
Geberde  an  versinnlichender  Kraft  hinter  sich  lassen.  Als  begleitende 
Bewegung  kann  auch  der  Taubstumme  die  Klanggeberde  gebrauchen, 
indem  er  fUr  bestimmte  Vorstellungen  beieichnende  Laute  hat,  die  ihm 
selbst  nur  als  Bewegungsempfindungen  bewusst  sind  ^ j .  Aber  das  weitaus 
überwiegende  Element  der  Klangg^erde  ist  vermöge  der  hohen  Entwick- 
lung des  Gehörssinns  der  Klang,  der,  wie  das  Beispiel  der  musikalischen 
Wirkungen  zeigt,  unendlich  mannigfaltiger  Formen  des  Ausdrucks  fähig 
ist.  Wie  in  der  Musik  der  Klang  benutzt  wird,  um  das  Wechseln  und 
\Vogen  der  Gefühle  zu  schildern,  so  wird  er  in  dem  Sprachlaut  zum 
Symbol  der  Vorstellung.  Als  solches  musste  er,  wie  jede  Geberde,  dem 
Sprechenden  ursprünglich  als  ein  natürliches  Zeichen  der  Vorstellung  er- 
scheinen.  Hierzu  bieten  sich  zwei  W^ege  dar.  Zunächst  wird  zwisdien 
der  Vorstellung  und  dem  Laut  sowohl  wie  der  Bewegungsempfindung, 
die  bei  dessen  Erzeugung  entsteht,  eine  Verwandtschaft  vorhanden  sein. 
Diese  ist  am  augenfälligsten  in  den  allerdings  seltenen  Fällen  unmittel- 
barer Schallnachahmung.  Eine  viel  wichtigere  Rolle  als  diese  directe 
OnomatopOie  spielt  ein  Vorgang,  den  wir  die  indirecte  Onoma- 
topöie  nennen  können,  und  der  auf  der  Uebersetzung  anderer  Sinnes- 
eindrücke in  Klangempfindungen  beruht ;  eine  Uebersetzung,  die  durchaus 
im  Gebiet  des  Gefühls  vor  sich  geht,  da  jene  Analogieen  der  Empfindung, 
auf  welche  sie  zurückführt,  ganz  und  gar  ^us  übereinstimmenden  Gefühles 
hervorgehen  2).  Gerade  der  unendliche  Reichthum  des  Gehifirssinns  macht 
ihn  fähig,  den  verschiedensten  Vorstellungen  anderer  Sinne  sich  anxit- 
schmiegen.  Unter  diesen  kommt  dem  Gesichtssinn  gewiss  eine  wichtige 
Rolle  zu,  doch  liegt  kein  Grund  vor  ihn  für  den  einzigen  zu  halten,  v<h) 
welchem  der  Sprachreflex  ausgeht.  Alle  Sinne  des  Menschen  sind  den 
äussern  Eindrücken  geöfihet.  So  wird  denn  bald  dieser  bald  jener  den 
klangerzeugenden  Trieb  anregen.  Immer  kann  natürlich  durch  die  Klang- 
geberde  nur  ein  einzelnes  Merkmal  der  Vorstellung  bemusgegriflfeii  wer- 
den, das  gerade  dem  Bewusstsein  des  spracherzeugenden  Natarmenscbea 
am  lebhaftesten  sich  einprägt.  Indem  aber  der  Andere,  an  den  die  Hede 
sich  richtet,  unter  den  nämlichen  Bedingungen  äusserer  Anregung  und 
innerer  Aneignung  sich  befindet,  wird  auch  ihm  das  durch  den  Laut  be^ 


1)  Vgl.  oben  S.  447  und  Steiktbal ,  *  in  Pkütz*  deutschem  Mnseam.  1S54  ,  I, 
S.  »47. 

2)  Siehe  Cap.  X,  I,  S.  487.  Ausserdem  vgl.  hierzu  die  Erörterungen  von  Lazaaüs, 
Leben  der  Seele,  II,  S.  99  f.  und  Steikthal,  Abriss  der  Sprachwissenschaf).  Berlin  4  871. 
I,  S.  876. 
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vorzugte  Merkmal  leicht  als  das  zutreffendste  ersdieinen  und  so  das  Yer- 
sUftndniss  seiner  Bedeutung  von  selbst  erwecken.  Ein  zweites  naturgemdss 
sich  darbietendes  Httlfsmittel,  welches  diese  Verständigung  erleichtert,  ist 
sodann  die  Verbindung  des  Sprachlauts  mit  andern  Geberden.  Noch  beute 
können  wir  beobachten,  wie  der  sprechende  Naturmensch  das  Wort  mit 
lebendigen  Pantomimen  begleitet,  welche  dasselbe  auch  dem  der  Sprache 
nicht  mächtigen  Zuhörer  verständlich  madien.  Erst  allmälig,  durch  Sitte 
und  Gultur,  hat  diese  innige  Verschwisterung  von  Sprache  und  Geberde 
sich  abgeschwächt,  und  ist  die  erstere  als  das  mächtigere  Hülfsmittel  der 
Gedankenmittheilung  fast  allein  übrig  geblieben. 

Die  Klanggeberden,  die  den  Charakter  ursprünglicher  den  Affect 
äussernder  Triebbewegungen  besitzen ,  sind  jedoch  an  und  für  sich  noch 
keine  Sprache,  sondern  sie  bilden  nur  die  unerlässliche  Grundlage  der 
sich  entwickelnden  Lautsprache,  ähnlich  wie  die  allgemeinen  Ausdrucks- 
bewegungen eine  solche .  Grundlage  bilden  für  die  Geberdensprache.  Die 
Sprache  selbst  entsteht  erst  in  dem  Moment,  wo  die  KJanggeberde,  be- 
gleitet von  andern  Geberden,  die  zu  ihrem  Verständnisse  beitragen,  in 
der  Absicht  der  Mittheilung  subjectiver  Vorstellungen  und  Affecte  an 
Andere  gebraucht  wird,  in  dem  Moment  also,  wo  die  ursprüngliche  Trieb- 
bewegung zur  willkürlichen  Handlung  wird.  Die  Absicht  des  Ein- 
zelnen würde  aber  ohne  Erfolg  bleiben,  wenn  nicht  eine  übereinstinunende 
Entwicklung  der  Triebe  und  des  Willens  in  den  andern  Mitgliedern  der 
Gemeinschaft  ihr  entgegenkäme,  und  wenn  nicht  auch  hier  der  Nach- 
ahmungstrieb verbunden  mit  dem  Streben  nach  Verständigung  zu  einer 
Fixirung  der  einmal  entstandenen  Lautzeichen  wesentlich  beitrüge.  Bei 
der  Entwicklung  der  Sprache  werden  wir  sonach  drei  Stadien  unter- 
scheiden können:  1)  das  Stadium  der  triebartigen  Ausdrucks- 
bewegungen, 2)  das  Stadium  der  willkürlichen  Verwendung 
dieser  Bewegungen  zum  Zweck  der  Mittheilung,  und  3)  das  Stadium 
der  Ausbreitung  der  Bewegungen  durch  zuerst  triebartige,  dann 
ebenfalls  willkürliche  Nachahmung.  Doch  werden  diese  Entwicklungs- 
stadien nicht  als  streng  geschiedene  Zeiträume  zu  denken  sein.  Vielmehr 
wird  wahrscheinlich,  während  noch  neue  tnebartige  Ausdrucksbewegun- 
gen entstehen,  schon  eine  willkürliche  Verwendung  der  bereits  vorhande- 
nen stattfinden;  namentlich  aber  die  zweite  und  dritte  Stufe  sind  als 
nahezu  simultane  Vorgänge  zu  denken,  da  der  willkürliche  Gebrauch  der 
Geberden  und  Laute  keinen  Erfolg  hätte  und  desshalb  sofort  erlöschen 
würde,  wenn  ihm  nicht  der  Nachahmungstrieb  und  die  übereinstimmende 
Willensentwicklung  der  übrigen  Mitglieder  der  Gesellschaft  fördernd  enl- 
gegenkämen. 

Die  Ursprache  des  Menschen  haben  wir  uns  somit  wohl  als  eine  Reibe 
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ein-  oder  mehrsilbiger  Laute ^)  zu  denken,  die,  von  Geberden  begleitet) 
concrele  Vorstellungen  ohne  weitere  grammatische  Besiehungen  ausdrflck- 
ten,  ähnlich  wie  heute  noch  die  stumme  Geberde  in  der  natttrlidien  Sprache 
der  Taubstummen.  Es  ist  bekannt,  dass  unter  den  lebenden  Sprachen 
manche,  namentlich  das  Chinesische,  Annäherungen  an  diese  vorgramma- 
tische Sprachstufe  darbieten.  Die  so  entstandene  Klanggeberde  hat,  so- 
bald sie  Eigenthum  einer  redenden  Gemeinschaft  geworden  ist,  die  Eigen- 
schaft einer  Sprachwurzel.  Es  können  nun  jene  mannigCachen  Wand- 
lungen, Verbindungen  mit  andern  Wurzeln,  flectionale  Abschleifungen  und 
Lautverschiebungen,  vor  sich  gehen,  in  denen  sich  die  Weiterentwicklung 
der  Sprache  bethätigt.  Dabei  verliert  naturgemäss  der  Laut  von  seiner 
ursprünglichen  Lebendigkeit.  In  gleichem  Masse  aber  gewinnt  er  an 
Fähigkeit,  von  concreten  Vorstellungen  allmälig  auf  abstracto  Begriffe  über- 
tragen zu  werden.  So  wird  die  Sprache  zu  einem  immer  bequemeren 
Instrument  des  Denkens.  Dieser  innem  Metamorphose  geht  die  äussere 
parallel.  Ueberall  deutet  die  Entwicklung  der  Sprachen  darauf  hin,  dass 
dieselben  mehr  und  mehr  an  Härte  und  an  mechanischer  Schwierigkeit 
fttr  den  Redenden  einbttssen.  Für  die  Ursprache,  die  darnach  ringt  jede 
Vorstellung  durch  einen  treffenden  Laut  auszudrücken,  fallen  die  Sdiwierig- 
keiten  der  Lautbildung  wenig  ins  Gewicht.  Diese  machen  sich  erst  gel- 
tend, sobald  der  Laut  die  sinnlich  lebendige  Bedeutung  verloren  hat,  die 
ihm  einst  zukam. 

Das  ursprüngliche  Zusammengehen  von  Sprachlaut  und  Geberde  Idsst 
vermuthen,  dass  die  Wurzeln  der  Lautsprache  in  die  nämlichen  Gruppen 
sich  scheiden  wie  die  Zeichen  der  Geberdensprache.  Wie  es  demon- 
strirende  und  malende  Bewegungen  gibt,  so  wird  auch  die  Sprache  hin- 
weisende und  nachahmende  Laute  enthalten.  *  In  der  That  dürfte  mit  dieser 
Eintheilung  die  linguistische  Classification  in  demonstrative  und  prU- 
dicative  Wurzeln  (Deute-  und  Nennwurzeln)  zusammenfallen^).  Die  an 
Zal^l  überwiegenden  prädicativen  Wurzeln  wären  dann  als  die  Analoga 
der  nachbildenden  Geberden  anzusehen.  Nur  bei  ihnen  wäre  jene  directe 
oder  indirecte  Onomatppöie  wirksam,  welche  irgend  einen  Bestandtheil 
der  Vorstellung  herausgreift,  um  ihn  durch  einen  charakteristischen  Laut 


4 )  Nach  vielen  Sprachforscbero  sind  alle  Sprachen  aus  monosylUbisohen  Wanelo 
aufgebaut  (W.  v.  Humboldt,  Üeber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaoes 
Werke  Bd.  6,  S.  386,  405.  Max  Müller,  Vorlesungen  über  die  Wissenschaft  der 
Sprache,  I,  Leipzig  4863,  S.  220).  Aber  diese  Regel  ist  nur  von  einzelnen  Spraob- 
stämmen,  namenUich  dem  indogermanischen,  abstrahirt  worden.  Gewisse  Worzeto 
können,  wie  W.  Bleee  bemerkt,  schon  desshalb  nicht  einsilbig  sein,  weil  sie  mehr- 
silbige Schalleindrücke  nachahmen  (Bleek,  (Jeher  den  Ursprung  der  Sprache.  Weiotfr 
4  868,  S.  55). 

2)  M.  Müller  a.  a.  0.  S.  24  4  f.  G.  Ccrtius,  Zur  Chronologie  der  indogermaaischeo 
Sprachforschung.     2.  Aufl.,  S.  24. 
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zu  bezeichnen.  Bei  der  demonstrativen  Wurzel  fehlt  diese  Beziehung. 
Wörter  wie  »Ich,  Du,  hier,  dortc  u.  s.  w.  können  auch  in  der  Ursprache 
mit  keiner  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Lautnachahmung  des  Gegen- 
standes zusammenhängen ,  da  diesen  abstracten  Symbolen  überhaupt  der 
bestimmte  Gegenstand  fehlt.  Wahrscheinlich  beruht  hier  der  Laut,  gleich 
der  begleitenden  Geberde,  nur  auf  einer  hinweisenden  Bewegung,  die 
mit  Hand  und  Auge  auch  das  Sprachorgan  ergreift,  und  es  mag  sein, 
dass  diese  hinweisende  Bedeutung  viel  mehr  dem  BewegungsgefUhl  als 
dem  Laut  innewohnt,  der  hier  nur  ein  unerlässlicher  Begleiter  der  Be- 
wegung ist. 

Nicht  unter  die  Wurzeln  der  Sprache  pflegt  man  die  Inlerjectionen  zu 
rechnen,  die  bekanntlich  schon  durch  ihre  Gleichförmigkeit  in  verschiedenen 
Sprachen  sich  auszeichnen.  Als  reine  GefUhlsausbrüche  ohne  Beziehung 
auf  bestimmte  Vorstellungen  sind  sie  auch  psychologisch  wesentlich  von 
der  eigentlichen  Klanggebercfe  verschieden.  Während  die  letztere,  gleich 
den  Zeichen  der  natürlichen  Geberdensprache,  vollständig  unserm  dritten 
Princip  der  Ausdrucksbewegungen  untergeordnet  ist,  haben  die  Interjec- 
tionen  die  Bedeutung  von  Stimmreflexen,  welche  auf  einer  directen  In- 
nervationsänderung  beruhen,  dabei  aber  gleichzeitig  in  ihrer  Form  durch 
die  mimischen  Bewegungen  bestimmt  sind,  die  den  Analogieen  der  Em- 
pfindung gemäss  durch  den  betreffenden  Eindruck  erregt  werden.  So  ist 
auf  die  Interjection  der  Verwunderung  das  plötzliche  Oeffnen  des  Mundes, 
welches  diesen  Affect  begleitet,  auf  die  Interjection  des  Absehens  die  Ekel- 
bewegung der  Antlitzmuskeln  von  Einfluss,  u.  s.  w.  Bei  diesen  reinen 
Gefühlsausdrücken  der  Sprache  sind  also  das  erste  und' zweite  Princip  der 
Ausdrucksbewegungen  wirksam. 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  dem  Bewusstsein  des  heute  lebenden 
Menschen  die  Fähigkeit  eine  Lautspraohe  zu  entwickeln  ganz  oder  grossen- 
theils  verloren  gegangen  sei.  Diese  Vermuthung  stützt  sich  hauptsächlich 
auf  den  Umstand,  dass  in  der  Sprache  jene  innere  Beziehung  zwischen 
Sprachlaut  und  Vorstellung ,  •  welche  wir  zur  Erklärung  ihrer  Entstehung 
voraussetzen  müssen,  fast  nirgends^  mehr  anzutreffen  ist.  Den  Ueber- 
gang  in  ein  äusseres  Zeichensystem  erklärt  man  aus  einer  Abnahme  der 
Phantasie thätigkeit ,  welche  überdies  in  manchen  andern  Erscheinungen, 
wie  z.  B.  in  dem  Erblassen  der  mythologischen  Vorstellungen,  sich  be- 
stätige. Es  ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Sprache  durch  die 
Entwicklung  des  abstracteren  Denkens,  das  sie  ermöglicht,  an  diesem 
Zurücktreten  der  sinnlichen  Lebendigkeit  des  Denkens  wahrscheinlich  die 
grösste  Schuld  trägt'),  während  dagegen  der  Uebergang  der  Sprachsym- 
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hole  in  äussere  Zeichen  von  seheinbar  willkttrliober  Bedeutung  schon 
durch  den  Uebergang  in  ein  gelaufiges  Zeichensystem  bedingt  war, 
welcher  Uebergang  ein  allmäliges  Unkenntlichwerden  der  ursprünglichen 
Lautbesiefaungen  herbeiführen  musste.  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lieh,  dass  noch  heute  in  einer  Gemeinschaft  von  Menschen  der  Proeess 
ursprünglicher  Sprachentwicklung  sidi  wiederholen  würde,  wenn  der 
Einfluss  einer  bereits  existirenden  Sprache  auf  dieselben  ausgesdilossen 
bliebe.  In  der  That  kann  wohl  das  schon  angeführte  Beispiel  der  Taub- 
stummen, welche  sich^eine  natürliche  Geberdenspradie  bilden,  als  ein 
Zeugniss  für  diese  Fortdauer  des  Sprachtriebes  angesehen  werden.  Ebenso 
scheint  es,  dass  bei  dem  Kinde  die  Aneignung  der  Sprache  durch  den 
in  ihm  liegenden  Sprachtrieb  wesentlich  begünstigt  wird. 

Zuweilen  wurde  als  besonders  beweisend  für  die  Wirksamkeit  dieses 
Triebes  auch  die  Existenz  der  Kindersprache  angesehen,  indem  man  an- 
nahm, dass  einzelne  Laute  derselben  von  dem  Kinde  selbst  in  der  Absicht 
bestimmte  Gegenstande  zu  bezeichnen  gebildet  worden  seien.  Aber  die 
aufmerksame  Beobachtung  scheint  diese  Annahme  nicht  zu  bestätigen. 
Die  Kindersprache  ist  ein  gemeinsames  Erzeugniss  des  Kindes  und  seiner 
er\i\'achsenen  Umgebung.  Das  Kind  gibt  die  Laute  her,  aber  der  Er- 
wachsene erst  weist  diesen  Lauten  ihre  Bedeutung  an  und  verleiht  ihnen 
so  den  Charakter  von  Sprachlauten.  Die  Mütter  und  Ammen,  die  sich 
der  Lautf^igkeit  des  Kindes  und  seiner  Vorliebe  für  Lautwiederholungen 
accommodiren ,  sind  also  die  eigentlichen  Erfinder  der  Kinderspradie. 
Um  dem  Kind  verstandlich  zu  werden,  wählen  sie  theils  onomatopoetische 
Laute  theils  demonstrirende  und  nachahmende  Geberden  zur  VerdeaW 
lichung.  Die  Bedeutung  der  leichter  verständlichen  Geberde  begreift  das 
Kind  zuerst,  audi  vermag  es  selbst  früher  durch  Geberden  sich  mitzu- 
theilen  als  durch  Worte.  So  wird  noch  heute  bei  der  individuellen  Ent- 
wicklung der  Sprache  die  Geberdenspraohe  zum  Hülfsmittel  der  Wort- 
sprache. 

Dass  die  Thiere  nicht  sprechen  lernen,  obgleich  manchen  von  ihnen 
die  erforderlichen  physiologischen  Eigenschaften  der  Stimmwerkzeüge  nicht 
fehlen,  ist  wahrscheinlich  ein  Resultat  mannigfacher,  freilich  wieder  unter 
einander  zusammenhängender  Verhältnisse.  Wahrend  manche  intelligente 
Thiere,  z.  B.  Affen  und  Hunde,  nicht  bloss  Gefühle  sondern  auch  gewisse 
einfache  Vorstellungen  pantomimisch  zu  äussern  vermögen  >j,  sind  die 
Stimmlaute,  die  sie  dabei  hervorbringen,  blosse  Gefühlsausdrücke.  Die 
Geberdensprache  ist  bei  diesen  Thieren  offenbar  etwas  mehr  entwickelt 
als  die  Lautsprache,    in   der  sie" sich  auf  einige  Interjectionen  beschränkt 
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sehen.  Der  Vorzug  des  MeDsohen  besteht  demnach  erstens  in  dem  Über- 
hanpt  unendlich  reicheren  Ausdruck  von  Vorstellungen  und  zweitens  in 
dem  ihm  allein  eigenthUmlicfaen  Besitz  einer  Lautspradie.  Gewiss  ist  es 
nicht  zureichend,  wenn  man  diese  Unterschiede  einCach  auf  die  höhere 
geistige  Entwicklung  des  Menschen  oder  gar  auf  ein  besonderes,  nur  ihm 
eigenes  Seelenvermögen  zurttckführt.  Der  Sprachlaut  ist  ursprünglich  nur 
Vc^^tellungszeichen.  Vorstellungen  haben  aber  auch  die  Thiere.  Es  fragt 
sich  also  nur,  warum  sie  meist  ihre  Vorstellungen  nicht  einmal  durch 
Geberden,  niemals  dureh  Laute  ausdrücken  können.  Sind  wir  nun  auch 
nicht  im  Stande  in  das  Innere  der  Thiere  zu  sehen,  so  kann  uns  doch 
gerade  die  mangelnde  Gedankenmittheilung  einigermassen  über  dieses 
Innere  Aufschluss  geben.  Die  mechanische  Begulirung  der  Bewegungen 
nach  den  Sinneseindrücken  vollzieht  sich  in  ihrem  Gehirn  ebenso  sicher 
wie  in  dem  des  Menschen.  Aber  der  Vorgang  der  activen  Appercep- 
tion  muss  höchst  mangelt\ßft  von  statten  gehen.  Die  Vorstellungen  werden 
daher  in  ihrem  Bewusstsein  weniger  deutlich  von  einander  sich  scheiden, 
so  dass  jene  aufmerksame  Erfassung  des  Einzelnen,  die  zur  Bezeichnung 
durch  Geberde  und  Sprachlaut  erfordert  wird,  fast  gänzlich  fehlt.  Auch 
hier  bietet  das  Bewusstsein  des  Kindes  in  frühester  Lebenszeit,  dem  die 
meisten  in  seinem  Sehbereich  auftauchenden  Gegenstände  in  ein  Ganzes 
zusammenfliessen^) ,- noch  eine  gewisse  Annäherung  an  den  thierischen 
Zustand.  Der  Sprachtrieb  regt  sich  beim  Kinde  erst,  wenn  sich  ihm  die 
Objecto  deutlicher  zu  sondern  beginnen,  so  dass  sich  das  Einzelne  seiner 
Aufmerksamkeit  aufdrängt.  Für  die  Entwicklung  einer  Lautsprache 
fehlen  aber  den  Thieren  ausserdem  noch  die  besonderen  Verbindungen 
der  Stimm-  und  GehOmervenfasern  innerhalb  des  Centralorgans  der  Ap- 
perception,  Verbindungen,  welche  beim  Menschen  in  der  Entwicklung 
des  den  Insellappen  und  die  Grenzen  der  Syl vischen  Spalte  einnehmenden 
Bindengebietes  zu  erkennen  sind  (I  S.  148).  Da  wir  die  Sprache  nicht 
mehr  als  ein  dem  Menschen  anerschaffenes  Wunder,  sondern  nur  noch  als 
ein  noth wendiges  Entwicklungsproduct  seines  Geistes  betrachten  können, 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  mit  der  allmäligen  Vervollkommnung  des 
Organs  der  Apperception^  wie  sie  sich  in  der  reicheren  Entfaltung  des 
Vorderhims  kundgibt,  auch  jene  centralen  Vorrichtungen,  die  der  Apper- 
ception  ihren  kräftigsten  Ausdruck  in  der  Lautsprache  schufen,  allmälig 
sich  ausgebildet  haben. 

Ist  die  Sprache  entstanden,  so  hat  sie  nun  aber  nicht  mehr  bloss  die 
Bedeutung  eines  unmittelbaren  Erzeugnisses  des  Bewusstseins,  das  für 
die  Ausbildung  des  letzteren,  seiner  unterscheidenden  und  combinirenden 

4)   S.  Ä46. 
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Thätigkeit,  ein  unmittelbares  Mass  abgibt,  sondern  sie  ist  lugleich  das 
wichtigste  Werkzeug  der  Vervollkommnung  des  Denkens.  Dies  spricht 
vor  allem  in  der  Fortentwicklung  d^r  Sprache  selber  sieh  aus.  Doch  hat 
hier  die  Aufgabe  der  physiologischen  Psychologie  ihr  Ende  erreicht.  Ihr 
lag  es  ob,  die  ttussereü  und  inneren  Bedingungen  zu  untersuchen,  unter 
denen  die  Sprache  als  die  höchste  Form  menschlicher  Lebensäussemng 
entsteht.  Der  vergleichenden  Sprachforschung  und  Völkerpsychologie 
kommt  es  zu,  die  Gesetze  der  Weiterentwicklung  der  Sprache  und  ihre 
Rückwirkungen  auf  das  Denken  des  Einzelnen  und  der  Gesellschaft  zu 
schildern. 

Das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache  musste  nothwendig  so   lange  im 
Dunkeln  bleiben,    als   die  Ausdrucksbewegungen  überhaupt  ein  psychologisches 
Räthsel  waren,  da  eben  die  Sprache  nur  die  vollendetste  Form  der  Ausdrucks- 
bewegung ist.    Der  früheren  Sprachphilosophie  ist  sie  bald  ein  Geschenk  Gottes 
bald   eine   Erfindung  des  menschlichen   Verstandes,    bald   eine  einfache  Laut- 
nachahmung der   Schalleindrücke  ^) .      Erst  mit  W.    v.    Humboldt   beginnt   das 
Problem  in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Forschung  zu  treten').    Aber  HnoiotDT 
selbst  vermag,    wie  Stbinthal')    mit  Recht  bemerkt,    den   Boden,    dem  seine 
historische  Einsicht  zuerst  die  Stützen   entzog,    mit  seiner  eigenen  Metaphysik 
noch  nicht  zu  verlassen.    So  findet  sich  bei  ihm  ein  eigenthümlicher  ungelöster 
Widerstreit   der  Gedanken.     Die  Sprache   Ist  ihm   ein   nothwendiges  Entwick- 
lungsproduct  des  menschlichen  Geistes,  aber  ihr  Ursprung  aus  diesem  wird  von 
ihm   nirgends  näher   nachgewiesen^].      Die   vergleichende   Sprachforschung  ist 
diesen  psychologischen  Grundfragen  meistens  skeptisch  gegenübergestanden,  indem 
sie  dieselben  wenigstens  als  vorläufig  sich  der  Beantwortung  entziehend  hinstellte. 
Eine  Reihe  fruchtbarer  Gesichtspunkte  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Lazabcs  ^) 
und  Stbinthal  ^) ,     Namentlich  haben  sie  den  Begriff  der  Onomatopöie  erweitert 
und  auf  die  Wichtigkeit  jenes  Vorgangs  hingewiesen,  den  wir  oben  als  indirecte 
Onomatopöie  bezeichneten.     Auch  die  Bedeutung  der  Apperception   wurde  von 
ihnen  hervorgehoben.     Doch  schliessen  sie  sich  in  der  Auffassung   dieses  Vor- 
gangs an  die  HERBAET*sche  Psychologie  an.     Allzusehr  scheint   mir  femer  das 
Bemühen  beider  Forscher  darauf  gerichtet  zu  sein,    die  Sprachentwicklung  auf 
eine   unwillkürliche  Aeusserung  von   Lautreflexen  zurückzuführen.      Abgesehen 
von  dem,  wie  früher  (S.  412)  bemerkt,  wohl  zweckmässiger  zu  vermeidenden 
Ausdruck  Reflexe  an  Stelle  von  Triebbewegungen,    scheint  mir  eine  Scheidung 
der  unwillkürlichen  Vorstufen  des  Sprachbildungsprocesses  und  der  eigentlichen, 
die   Wüllkür   voraussetzenden   Gedankenmittheilung   erforderlich   zu   sein.     Der 
Fehler  der  Erfindungstheorie  und  neuerer  Anschauungen,  die  sich  ihr  nShem^ , 

4}  Vgl.  Steintbal,  Der  Ursprung  der  Sprache  im  Zusammenhaog  mit  den  letzten 
Fragen  alles  Wissens.     8.  Aufl.     Berlin  4877. 

S)  W.  V.  Humboldt,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  menschlichen  Sprachbaus  uod 
ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwicklung  des  &lenschengeschlechts.   Ges.  Werke  Bd.  6. 

8)  A.  a.  0.  S.  78. 

4)  Humboldt  a.  a.  0.  S.  87  f.,  58  f. 

5)  Leben  der  Seele,  II,  S.  8  f. 

6)  Abriss  der  Sprachwissenschaft.     Bd.  4.     Berlin  487S. 

7)  Whitney,  Die  Sprachwissenschaft.  Deutsch  von  J.  Jollt.  München  4874.  $  74  f. 
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besteht  «oiderselts  darin,  dass  sie  die  Bedeutung  jenes  Yorstadiums  unwillkür- 
Ucher  Ausdracksbewegungen  entweder  nicht  beachten  oder  unterschätzen.  Der 
stetige  Uebergang  beider  in  einander  wird  übrigens  um  so  begreiflicher,  da, 
wie  wir  früher  sahen,  die  Triebbewegungen  lediglich  eindeutige  Willenshand- 
lungen sind,  so  dass  auch  hier  wieder  der  Process  mit  dem  Uebergang  der 
passiven  in  die  active  Apperception  zusammenföllt. 

Die  psychologische  Bedeutung  der  Gesichtsvorstellungen  für  die  Sprachent- 
wicklung hat  besonders  L.  Gbiger  ^)  betont.  Indem  ihm  der  ursprüngliche  Sprach- 
laut ein  Reflexschrei  ist,  der  auf  affecterregende  Gesichtseindrücke  erfolgt,  hat  er 
aber  wohl  die  nothwendig  vorauszusetzende  Verwandtschaft  zwischen  der  Natur 
des  Lautes  und  der  Vorstellung  zu  wenig  beachtet^).  Und  doch  ist  jene  Beziehung 
zwischen  Laut  und  Vorstellung  eine  wesentliche  Bedingung  des  Verständnisses.  Sie 
ist  aber  um  so  weniger  zufällig,  als  sie  ohne  Zweifel  ionig  an  die  eng  begrenzten 
Bedingungen  der  Gemeinschaft,  innerhalb  deren  eine  Ursprache  entsteht,  gekettet 
ist.  Diese  Bedeutung  der  Gemeinschaft  für  die  Sprachentwicklung  wurde  be- 
sonders von  A.  Martt^)  und  L.  Nomfi^)  hervorgehoben,  wobei  der  erstere  auf 
die  Absichtlichkeit  der  Gedankeneintheüung,  der  letztere  auf  die  bei  gemeinsamer 
Thätigkeit  hervorgebrachten  Laute  und  die  Fortpflanzung  derselben  durch  Nach- 
ahmung Gewicht  legt. 

Mehrfach  sind  auch  über  die  Sprachentwicklung  des  Rindes  Untersuchungen 
gesammelt  worden,  um  aus  ihr  über  das  Problem  des  Ursprungs  der  Sprache 
Aufschluss  zu  gewinnen^).  Seine  ersten  articulirten  Laute  bringt  das  Kind 
selbstthätig  hervor,  ohne  mit  denselben  die  Absicht  der  Sprachäusserung  zu 
verbinden.  Sie  bestehen  in  einsilbigen  Lauten  einfachster  Art,  ba,  ma^  pu 
u.  dergl. ;  später  verbinden  sich  dieselben  zu  Reduplicationsformen,  wie  baba, 
mama,  die  manöhmal  in  mehrfacher  Wiederholung  auf  einander  folgen.  Der 
auf  diese  Weise  schon  in  den  ersten  Lebensmonaten  gesammelte  Lautvorrath 
dient  bei  der  Entwicklung  der  Sprache,  die  zu  Ende  des  ersten  oder  im  Laufe 
des  zweiten  Lebensjahres  zu  beginnen  pflegt.  Diese  Entwicklung  ist  keine 
selbstthätige  mehr,  sondern  sie  geschieht,  indem  der  Erwachsene  unter  Zuhülfe- 
nahme  von  Geberden  den  Lauten  ihre  Bedeutung  anweist.  Hierbei  bemerkt  man, 
dass  das  Kind  nur  gewissen  einfachen,  namentlich  demonstrirenden  Geberden 
ein  unmittelbares  Verständniss  entgegenbringt.  Indem  es  den  Sprachlaut  mit 
der  Geberde  und  der  durch  sie  erweckten  Vorstellung  associirt,  wird  dann  der 
erstere  allmälig   auch   ohne   diese  Begleitung    verstanden   und   zum  Zweck  der 


4)  Ursprung  und  Entwicklung  der  menschlichen  Sprache  und  Vernunft.  Stutt- 
gart 4868. 

2}  A.  a.  0.  S.  92,  434. 

8)  Ueber  den  Ursprung  der  Sprache.  Wtirzburg  1876 ,  S.  68  f.  Im  ersten  Theil  seiner 
Schrift  gibt  Martt  eine  kurze  Uebersicht  der  bisherigen  Theorieen.  Die  von  ihm  gewählte 
Eintheilung  derselben  in  nativistische  und  empiristische  dürfte  jedoch  kaum 
angemessen  sein,  da  die  meisten  Theorieen,  welche  Marty  als  nativistische  aufführt, 
einen  genetischen  Charakter  besitzen,  also  zum  eigentlichen  Nativismus  in  vollem 
Gegensatz  sich  befinden.  Es  kommt  hier  die  schon  bei  den  Theorieen  der  Sinnes- 
Wahrnehmung  leicht  zu  machende  Bemerkung  zur  Geltung,  dass  Nativismus  und 
Empirismus  falsche  Gegensätze  sind.     (Vgl.  S.  23.) 

4)  Der  Ursprung  der  Sprache.     Mainz  4877,  S.  828 f. 

5)  Vgl.  bes.  Steinthal  ,  Abriss  der  Sprachwissensch.  1,  S.  290,  876  f.  H.  Taine, 
Revue  philos.  Janv.  4876.  Der  Verstand,  I,  S.  283  f.  Darwin,  Mind,  July  4877.  Preyer, 
Kosmos,  II,  4  878,  S.  22,  und  Deutsche  Rundschau,  Mai  4880,  S.  498.  Fr.  Schultze, 
Kosmos,  IV,   4880,  S.  23. 
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Bezeichnung  henrorgebracht.  In  der  Erze^;ang  von  Geberden  zeigt  daher  auch 
das  Kind  am  ehesten  eine  gewisse  Selbständigkeit.  So  beobaehlete  ich,  dass 
von  einem  Kinde  als  Zeichen  der  Verneinung  statt  des  Koptehöttelns  eine  ihn- 
liehe  üin-  und  Herbewegung  der  Hand  benutzt  wurde,  ohne  dass  irgend  ein 
YorbM  zu  dieser  speciellen  Geberde  nachgewiesen  werden  konnte.  Von  vielen 
Beobachtern  ist  angenommen  worden,  dass  auch  einzelne  articulirte  Laute  der 
Kiodersprache  von  den  Kindern  selbst  zuer^  als  Klanggeberden  für  gewisse  Yor- 
steUungen  ausgingen  ^) .  Aber  die  beigebrachten  Beispiele  erinnem  doch  in  ver- 
dächtiger Weise  an  bekannte  Wörter  von  analoger  Bedeutung,  so  z.  B.  der  von 
Stbitithal  angeführte  Laut  In-Iu-Iu,  den  ein  Kind  beim  Anblick  rollender  Fässer 
ausstiess,  an  »rollen«,  der  von  Tainb  im  demonstrativen  Sinne  beobachtete  Laut 
teni  an  »tieos«.  Ich  habe  bei  zweien  meiner  eigenen  Kinder  über  alle  bei 
ihnen  entstehenden  Sprachlaute  sorgf&ltig  Buch  geführt,  und  in  keinem  der 
beiden  Fälle  ist  es  mir  geglückt  einen  bezeichnenden  Laut  aufzufinden,  der 
nicht  nachweisbar  aus  der  Nachahmung  seinen  Ursprung  genommen  hatte.  Bei 
dieser  Nachahmung  ereignet  es  sich  freilich,  dass  sie  theÜwetse  eine  wechsel- 
seitige ist.  Da  das  Kind  die  gehörten  Laute  unvollkommen  nachahmt,  so  be- 
quemt der  Erwachsene  dieselben  bei  der  Wiederholung  der  Sprachfähigkeit  des 
Kindes  an.  Auf  diese  Weise  entstehen  dann  die  mannigfachen  individuellen 
Verschiedenheiten  der  Kindersprache.  Die  Nachahmung  ist  aber  hauptsächlich 
desshalb  eine  unvollkommene,  weil  das  Kind  zunächst  nicht  die  gehörten  Laote, 
sondern  die  gesehenen  Lautbewegungen  nachbildet.  Es  hängt  dies,  wie 
S.  Stejgkeb  hervorgehoben  hat ,  mit  der  dominirenden  Bedeutung  zusammen, 
welche  innerhalb  der  Gomplication,  die  der  Sprachlaut  bildet,  fortan  die  Be- 
wegungsempfindungen besitzen  2).  Wenn  hiemach  der  Vorgang  der  Spracli- 
entwicklung  beim  Kinde  im  wesentlichen  richtig  ein  Erlernen  der  Sprache 
genannt  wird,  so  schliesst  dies  aber  nicht  aus,  dass  angeborene  Dispositionen 
dieselbe  begünstigen.  In  der  That  würde  wohl  eine  so  frühe  Aneignung  der 
Sprache  nicht  stattfinden  können,  'wenn  nicht  in  den  Sprachcentren  des  Gehirns 
Einrichtungen  existirten,  welche  die  Verbindung  von  Laut-  und  Bewegungsvor- 
stellungen erleichtem.  Diese  Annahme  wird  auch  durch  die  Er^rung  bestätigt, 
dass  bei  Taubstummen,  bei  welchen  statt  jener  gewohnten  Gomplication  die 
andere  zwischen  <7esichts-,  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  ausgebildet 
werden  muss,  der  Sprachunterricht  erst  etwa  im  sechsten  Lebensjahr  be- 
gonnen werden  kann,  also  in  einer  Zeit,  in  welcher  hörende  Kinder  sieb  be- 
reits vollständig  die  Lautsprache  angeeignet  haben  ^). 


1)  Steinthal,  Abriss  der  Sprachwissenschaft,  I,  S.  882.    TiniE  a.  a.  0. 

2)  S.  Stiiick£r,  Studien  über*  die  Sprachvorstellungen.    Wien  4 SSO»  S.  63. 

3)  W.  GuDB,  Die  Gesetze  der  Physiologie  über  Eatstehuog  der  Bewegungen  etc., 
S.  83.  Bemerkenswerlb  ist  überdies,  dass  nach  den  Erfahrungen  der  Taubstommen- 
lehrer  der  taubstumm  Geborene  ohne  besonderen  Unterricht  niemals  in  den  Besiti 
einer  wirklichen  Lautsprache  gelangt.  Gegentheilige  Beobachtungen  beziehen  sich  stets 
auf  lodividuen,  die  nicht  von  Geburt  an  taub  waren.     (Ebend.  S.  80.) 


Sechster  Abschnitt. 

Von  dem  Ursprung  der  geistigen  Entwicklung. 


Dreiimdzwanzigstes  Capitel. 

Metaphysische  Hypothesen  Aber  das  Wesen  der  Seele. 

Alle  innere  Erfahrung  stellt  sich  uns,  sobald  wir  sie  in  ihrem  Zu- 
sammenhang überblicken,  in  der  Form  einer  Entwicklung  dar.  Schon 
die  Vergleichung  der  psychischen  Lebensäusserungen  in  der  Thierwelt 
führt  zu  der  Annahme  einer  Entwicklungsreihe  individueller  Bewusst- 
seinsformen,  welche  von  einfachsten  Triebhandlungen  übereinstimmender 
Art  ausgeht.  In  unserm  eigenen  Bewusstsein  entwickeln  sich  die  Vor- 
stellungen aus  einfacheren  psychischen  Elementen,  den  Empfindungen, 
und  gehen  die  zusammengesetzteren  Denkprocesse  und  Gefühle  aus  Ver- 
bindungen von  Vorstellungen,  die  sich  (nach  bestimmten  Gesetzen  voll- 
ziehen, hervor.  Diejenige  psychische  Function  aber,  |ftlr  deren  Aeusse- 
rungen  das  genetische  Princip  seine  umfassendste  Geltung  gewinnt,  ist 
der  Wille.  Von  den  einfachsten  zu  den  verwickeltsten  Willenshand- 
lungen  führt  eine  stetige  Entwicklungsreihe,  in  deren  Glieder  alle  andern 
psychischen  Entwicklungen  wirkungsvoll  eingreifen. 

Am  Schlüsse  ihrer  empirischen  Untersuchungen  angelangt  bleibt  daher 
die  Psychologie  vor  der  Frage  stehen:  welche  Bedingungen  müssen  als 
ursprüngliche  angenommen  werden,  damit  diese  geistige  Entwicklung  be- 
greiflich werde?  Auf  diese  Frage  antworten  die  metaphysischen  Hypo- 
thesen über  das  Wesen  der  Seele  mit  Voraussetzungen,  die  bald  aus  dem 
Eindruck  gewisser  leicht  zugänglicher  Erfahrungen,  bald  aus  allgemeinen 
Gemüthsbedürfnissen  des  Menschen,  vor  allem  aber  aus  den  Bemühungen 
des  Denkens  um  die  Gewinnung  allumfassender  Weltanschauungen  her- 


442  Metaphysische  Hypothesen  tU>er  das  Wesen  der  Seele. 

vorgegangen  sind.  Schon  mit  Rücksicht  auf  diesen  gemischten  Ursprung 
und  ihre  überall  hervortretende  Tendenz,  der  psychologischen  Erfahrung 
vorauszueilen,  werden  wir  von  diesen  Hypothesen  keine  Aufschlüsse  er- 
warten dürfen,  die  allen  Erfordernissen  genügen.  Trotzdem  werden  wir 
an  ihnen  schon  desshalb  nicht  vorübergehen  können,  weil  uns  in  ihnen 
Anschauungen  begegnen,  die  heute  noch  weit  verbreitet  sind,  und  die 
ihre  Wirkung  auf  die  Auffassung  der  innern  Erfahrung  immer  noch  in 
reichem  Mass  ausüben.  Auch  werden  wir  immertiin  vermuthen  dürfen, 
dass  Vorstellungen,  die  sich  so  lange  erhalten  und  eine  so  grosse  Bedeu- 
tung gewonnen  haben,  nicht  ohne  eine  gewisse,  wenn  auch  möglicher- 
weise sehr  beschr&nkte  und  nur  relative,  Berechtigung  sein  können.  Eine 
eingehende  Kritik  metaphysischer  Systeme  liegt  jedoch  unserer  Aufgabe 
fem.  Wir  müssen  uns  hier  auf  eine  kurze  Erörterung  der  drei  für 
die  Beantwortung  des  psychologischen  Problems  massgebenden '  metaphy- 
sischen Anschauungen  beschranken,  welche,  aus  frühen  mythologischen 
Vorstellungen  gemeinsam  entsprungen,  in  der  philosophischen  Speculation 
sich  allmälig  geschieden  haben.  Diese  drei  Anschauungen  sind  die  des 
Materialismus,  des  Spiritualismus  und  des  Animismus. 

i.    Materialismus. 

Der  Materialismus  ist  die  älteste  philosophische  Weltanschauung.  In 
der  Geschichte  der  Philosophie  ist  er  in  einer  doppelten,  einer  dualisti- 
schen und  monistischen  Form  aufgetreten.  Der  dualistische  Mate- 
rialismus oder  der  Materialismus  mit  den  zwei  Materien  begegnet  uns 
in  jenen  frühesten  naturphilosophischen  Lehren^  welche  das  Geistige  auf 
eine  feinere,  mit  dem  körperlichen  Stoff  äusserlich  verbundene  Materie 
zurückführen.  Nur  selten  ereignen  sich  noch  in  neueren  Zeiten  bei 
Geistern,  die  sonst  dem  Spiritualismus  zugeneigt  sind,  Rückfälle  in  diese 
mehr  mythologische  als  philosophische  Anschauung.  Im  Gegensatze  zu 
ihr  ist  der  monistische  Materialismus  ein  verhältnissmässig  spätes, 
zumeist  aus  einer  skeptischen  Bestreitung  überkommener  spiritualistischer 
Lehren  hervorgegangenes  Erzeugniss  des  philosophischen  Denkens. 

Diese  zweite  Form  des  Materialismus,  die  gegenwärtig  allein  noch 
wissenschaftliche  Bedeutung  beansprucht,  stützt  sich  einerseits  auf  die 
verhältnissmässige  Sicherheit  unserer  Vorstellungen  über  die  Objecte  der 
Aussenwelt  gegenüber  dem  unsichern  und  schwankenden  Charakter  der 
innern  Erfahrung,  anderseits  auf  die  von  keinem  vorurtheilsfreien  Psy- 
chologen zu  verleugnende  Thatsache  der  durchgängigen  Gebundenheit  des 
geistigen  Lebens  an  körperliche  Vorgänge.  Sie  betrachtet  demnach  das 
Psychische  entweder  als  eine  Wirkung  oder  als  eine  Eigenschaft  der 
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organisirten  Materie;  welche  aAdern  physiologischen  Wirkungen,  wie  Ab- 
sonderung, Muskelbev^egung  y  Wärmeerzeugung  u.  dergl.,  vollkommen 
gleichartig  sei ,  insofern  sie  schliesslich  auf  Bewegungen  der  kleinsten 
Theilchen  zurückführe  i). 

Sowohl  die  Ausgangspunkte  wie  die  Folgerungen  erweisen  sich  hier 
als  unzureichend.     Die  grössere  Constanz  unserer  Vorstellungen  von  den 
Objecten  der  Aussenwelt  ist  selbst  ein  Resultat  psychologischer  Vorgänge, 
welches  den  Objecten  keinenfalls  grössere  Sicherheit  geben  kann  als  die 
innere  Erfahrung,  in  der  sich  erst  jene  Vorstellungen  entwickeln  mussten. 
Veränderlichkeit  der  Erscheinungen  aber  weist  zwar  stets  auf  CSomplication 
der  Bedingungen   hin,   kann  jedoch  nie   eine  Instanz  gegen  die  Realität 
der  Erscheinungen  selbst  liefern.    Die  Gebundenheit  des  geistigen  Lebens 
an  körperliche  Vorgänge  endlich  würde  nur  dann  materialistisch  zu  deuten 
sein,   wenn   bei  dieser  Beziehung  regelmässig   die  psychischen  Erschei- 
nungen als  Wirkungen  der  körperlichen  im  Sinne  der  für  die  Naturer- 
scheinungen gültigen  Causalbeziehungen  gelten  könnten.     Dies  würde  9ber 
nur  dann  zutreffen,  wenn  die  psychologischen  Vorgänge  körperlicher  Natur 
wären.     In  der  That  behauptet  daher  der  Materialismus,  um  seine  These 
durchzuführen,  jene  Vorgänge  seien  Bewegungen,    und  er  weist  zur  Be- 
gründung dieser  Behauptung  auf  die  physiologischen  Processe  im  Nerven- 
system hin,    die  als  Bewegungsvorgänge   anzusehen   seien.     Doch  diese 
Processe    sind   nicht   die    psychischen   Erscheinungen   selbst.     Es    bleibt 
daher  nur  übrig  entweder  die  Existenz  der  letzteren  schlechthin  zu  leug- 
nen oder  irgend  ein  psychisches  Grundphänomen,   in  der  Regel  die  Em- 
pfindung, als  ursprüngliche  Eigenschaft  der  Materie  überhaupt  oder  we- 
nigstens der  organisirten  Materie  anzusehen,    worauf  dann  alle  andeVn 
psychischen  Vorgänge  als  Summationserscheinungen  jenes  Grundphänomens 
gedeutet  werden.     Mit  dieser  Annahme  hat  jedoch  der  Materialismus  seine 
eigene  metaphysische  Voraussetzung  bereits  aufgehoben.     Wenn  die  Em- 
pfindung eine  constante  Eigenschaft  des  Stoffs  ist,  so  hat  sie  das  nämliche 
Recht  wie  die  sonstigen  Eigenschaften   des  letzteren.     Entweder  wird  es 
dann  angemessen  sein   eine  besondere  psychische  Substanz  neben   dem 
Träger  der  materiellen  Bewegungen   vorauszusetzen,    was  je  nach  Um- 
ständen zum  dualistischen  Materialismus  zurück-  oder  zum  dualistischen 
Spiritualismus  hinüberführt,    oder    es    werden  das   Psychische  und  das 
Körperliche  —  Denken  und  Ausdehnung,  wie  Spinoza  es  ausdrückte,  — 
als  Attribute  einer  Substanz  gedacht,  eine  dem  Scheine  nach  monistische. 


4)  Nicht  selten  durchkreuzen  sich  diese  beiden  Auffassungen  des  Geistigen,  als 
Eigenschaft  und  als  Wirkung  oder  Function.  So  z.  B.  in  dem  »Systeme  de  la  natura«, 
dem  Hauptwerk  des  Materialismus  im  18.  Jahrhundert,  und  in  noch  vielen  neueren 
Darstellungen. 
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Anschauung  y  welche  aber  gleichwohl  in  dem  dualistischen  Spirilaalismus 
ihren  nächsten  Verwandten  anerkennen  muss,  wie  sie  sidi  denn  auch 
historisch  aus  ihm  entwickelt  hat.  Körper  und  Seele  gelten  hier  freilich 
nicht  mehr  als  selbständige  Substanzen.  Aber  da  die  allein  selbständige 
Substani,  deren  Modi  innerhalb  verschiedener  Attribute  sie  sind,  uner- 
kennbar bleibt,  so  sind  die  empiris^en  Gonsequensen  diejenigen  des  vul- 
gären halb  materialistischen  halb  spiritualistischen  Dualismus. 

Neben  der  ihm  immanenten  Nothwendigkeit  seinen  Standpunkt  zu 
wechseln  verrttth  sich  die  theoretische  Unhaltbarkeit  des  Materialismus  in 
der  ganzlichen  Unfähigkeit  einer  Erklärung  des  Zusammenhangs  der 
Innern  Erfahrung,  die  er  an  den  Tag  gelegt  hat.  MOgen  auch  die  psy- 
chologischen Systeme,  welche  von  andern  Weltanschauungen  aus  geliefert 
wurden,  grossentheils  sehr  unvollkommen  sein,  so  ist  es  doch  nur  der 
Materialismus,  welcher  sich  selbst  den  Weg  zu  einer  wissenschaftlichen 
Behandlung  der  innem  Erfahrung  versperrt  hat.  Dieser  Misserfolg  ent- 
spripgt  aus  dem  unheilbaren  erkenntnisstbeoretischen  Irrthum,  welchen 
der  Materialismus  beim  ersten  Schritt  zur  Aufrichtung  seines  Gebiludes 
bereits  begeht.  Er  verkennt,  dass  der  innem  Erfahrung  vor  aller  aussen 
die  Priorität  zukommt,  dass  die  Objecto  der  Aussenwelt  Vorstellungen  sind, 
die  sich  nach  psychologischen  Gesetzen  in  uns  entwickelt  beben,  und 
dass  vor  allem  der  Begriff  der  Materie  ein  gänzlich  hypothetischer  Begriff 
ist,  welchen  wir  den  Erscheinungen  der  Aussenwelt  unterlegen,  um  uns 
das  wechselnde  Spiel  derselben  erklärlich  zu  machen. 

,  2.    Spiritualismus. 

Auch  der  Spiritualismus  ist  in  einer  dualistischen  und  in  einer  mon- 
istischen Form  aufgetreten.  Der  Uriieber  des  dualistischen  Spiritualismus 
ist  Plato,  welcher  zuerst  aus  den  Alteren  materialistischen  und  animisti- 
schen  Lehren  diese  Anschauung  zu  einer  bleibenden  Bedeutung  entwickelte. 
Doch  ist  sie,  wie  vor  allem  das  lange  herrschende  psychologische  System 
des  Aristotblis  zeigt,  bis  in  die  neueren  Zeiten  mit  animistischen  Vor- 
stellungen verbunden  gewesen,  die  man  namentlich  in  Bezug  auf  die 
niederen  Seelenthatigkeiten  beibehielt.  Erst  durch  Dbsgartis  ist  diese  Ver- 
bindung völlig  gelost  worden.  Die  Cartesianischen  Anschauungen  aber 
sind  noch  heute  nicht  nur  in  der  Philosophie  verbreitet,  sondern  nach 
ihnen  haben  sidi  auch  die  landläufigen  populären  Anschauungen  llber  das 
Verhaltniss  von  Leib  und  Seele  gestaltet. 

Der  dualistische  Spiritualismus  ist  die  Metaphysik  der  zwei  Sub- 
stanzen. Körper  und  Seele  sind  nach  ihm  grundverschiedene  Wesen, 
HiA  nicht  eine  einzige  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben^  gleichwohl 
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aber  äusserlicb  an  einander  gebunden  sind.  Der  Körper  ist  ausgedehnt 
und  empfindungslos;  die  Seele  ist  ein  unrSiumliches ,  empfindendes  und 
denkendes  Wesen.  Wegen  ibrer  unrKumlicben  BescbafiTenheit  wird  in  der 
Regel  vorausgesetzt,  dass  sie  nur  in  einem  einzigen  unausgedehnten  Punkt 
des  Gehirns  mit  dem  Körper  verbunden  sei. 

Die  Schwierigkeiten  dieser  Anschauung  liegen  in  dem  Problem  der 
Wechselwirkung.  Der  Dualismus  hat  zur  Lösung  dieses  Problems  nicht 
weniger  als  drei  Ansichten  entwickelt.  Nach  der  naheliegendsten  soll 
die  Seele,  ähnlich  einem  gestossenen  Körper,  Eindrücke  von  den  leib- 
lichen Organen  empfangen  und  ebenso  bei  den  Bewegungen  wieder  auf 
sie  zurückwirken.  Dieses  System  des  »physischen  Einflusses«  ist  aber 
augenscheinlich  ein  Rückfall  in  den  dualistischen  Bfaterialismus.  Denn 
die  Seele  müsste  ja  selbst  von  körperlicher  Beschaffenheit  sein,  wenn  sie 
von  dem  Leibe  Stösse  empfangen  und  wieder  solche  an  ihn  zurückgeben 
könnte.  In  Erwägung  dieser  Schwierigkeiten  kam  die  Cartesianische 
Schule  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Einfluss  von  Seele  und  Leib  auf  ein- 
ander in  jedem  einzelnen  Fall  durch  eine  besondere  göttlidie  Fügung,  eine 
»übernatürliche  Assistenz«,  bewerkstelligt  werde.  Von  einem  System,  das 
so  jede  psychologische  Thatsache  auf  ein  unmittelbares  Wunder  zurück- 
führte, war  jedoch  Lbibniz  nicht  befriedigt.  Er  betrachtete  daher  die  Ver- 
bindung des  äussern  und  innem  Gesdiehens  als  eine  mit  der  Weltordnung 
ursprünglich  gegebene  Thatsache,  welche  er  durch  seine  Annahme  einer 
stetigen,  durch  unendlich  kleine  Uebergänge  vermittelten  SUifenfolge  der 
Wesen  verständlich  zu  machen  suchte.  Aber  diese  »prästabilirte  Harmo- 
nie «  des  Universums  ersetzte  schliesslich  doch  nur  das  wiederholte  Wunder 
der  übernatürlichen  Assistenz  durch  eine  einmalige  Fügung,  und  noch 
mehr  verminderte  sich  der  Unterschied  beider  Anschauungen,  als  der 
Gedanke  der  universellen  Harmonie  bei  Lbibniz'  Nachfolgern  sich  in  die 
beschränktere  Annahme  einer  speciellen  Harmonie  zwischen  Leib  und 
Seele  zurückverwandelte.  Indem  der  Dualismus  auf  solche  Weise  alle  ihm 
möglidien  Versuche  der  Erklärung  erschöpfte,  ohne  eine  genügende  finden 
zu  können,  führte  er  mit  Nothwendigkeit  zur  Ausbildung  monistischer 
Ansichten. 

Der  monistische  Spiritualismus  bildet  den  vollen  Gegensatz 
zum  Materialismus  mit  der  einen  Materie:  er  kennt  nur  eine,  die 
geistige  Substanz;  die  Körper  und  körperlichen  Vorgänge  selbst  sind 
Erscheinungen  an  dieser  Substanz.  Diese  Anschauung  stützt  sich  vor  allem 
auf  die  unmittelbare  Gewissheit  der  innem  und  die  bloss  mittelbare  der 
äussern  Erfahrung.  Ihre  Grundlage  ist  also  jener  Idealismus,  welcher 
dem  Materialismus  den  Weg  verlegt.  Die  Entstehung  der  Körperwelt  kann 
aber  wieder  in  verschiedener  Weise  gedacht  werden.    Entweder  sind  die 
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Vorstellungen  der  Objecte,  wie  alles  Vorstellen  und  Denken,  die  Wirkon- 
gen  einer  einzigen  geistigen  Substanz :  so  entsteht  ein  pantbeistiseher 
Spiritualismus,  wie  ihn  Bbrolbt,  theils  von  empirisch^-sk^ptischeli  Motiven 
thoils  von  Glaubensbedttrfoissen  geleitet,  als  seine  Ueberzeugung  hin- 
stellte. Oder  man  sucht  einen  Begriff  der  Substanz  zu  entwickeln,  wel- 
cher gleichzeitig  die  Selbständigkeit  des  individuellen  Bewusstseins  und 
die  Realitfit  einer  ausser  diesem  stehenden  geistigen  Welt  verbtlrgt.  So 
entwickeln  sich  jene  monadologisohen  Systeme^  denen  die  mensch- 
liche Seele  als  ein  einfaches  Wiesen  erscheint  unter  vielen  andern,  die 
den  Leib  und  die  Aussenwelt  bilden,  ausgezeichnet  nur  durch  ihren 
höheren  Werth  oder  durch  die  günstige  Lage,  in  die  sie  mittelst  ihrer 
besonderen  Verbindungen  gesetzt  ist.  Aber  schon  an  Lbibitr,  dem  haupt- 
sächlichsten Begründer  der  Honadenlehre,  zeigte  es  sich,  wie  leicht  solche 
Anschauungen  wieder  dem  vulgären  Dualismus  mit  allen  seinen  Wid^- 
sprüchen  anheimfallen,  sobald  der  Versuch  gemacht  wird,  fUr  das  Problem 
der  Wechsel wiriLung  eine  Erklärung  zu  finden.  Bei  Lnaiiiz  ist  die  Seele 
als  herrschende  Monade  so  unendlich  erhaben  Über  den  dienenden  Monaden 
des  Leibes,  dass  es  für  Wolpp  nur  eines  kleinen  Schrittes  bedurfte,  um 
vollständig  zum  Dualismus  zurückzukehren.  Hbbbaet  machte  mehr  Ernst 
mit  dem  Problem  der  Wechselwirkung.  Naturphilosophie  und  Psychologie 
sollen  bei  ihm  aus  den  nämlichen  wechselseitigen  Störungen  und  Selbst- 
erhaltungen einfacher  Wesen  abgeleitet  werden.  Aber  auch  er  bleibt  bei 
der  Anschauimg,  die  Seele  sei  ein  einziges  einfaches  Wesen  unter  vielen 
ihr  untergeordneten.  In  der  Selbsterhaltung  gegen  die  Störungen,  die  sie 
von  andern  Monaden  empfängt,  besteht  die  Vorstellung ;  aus  Verhältnissen 
der  Vorstellungen  geht  der  ganze  Thatbestand  der  innem  Erfahrung  hei^ 
vor.  Diese  Ansicht  vrttrde  am  leichtesten  mit  einer  Hypothese  ttber  den 
Zusammenhang  des  Nervensystems  vereinbar  sein,  wie  sie  Dbsgaktbs  schon 
aufstellte.  In  irgend  einem  Punkt  des  Gehirns,  z»  B.  in  der  Zirbeldrüse, 
mtlsste  die  Seele  sitzen,  und  in  dem  gleichen  Punkte  müssten  von  allen 
Seiten  Fasern  zusammenlaufen,  durch  deren  Erregungen  ihr  die  Zustände 
aller  andern  Himtheiie  mitgetheilt  würden.  Diese  Vorstellung  widerstreitet 
aber  so  sehr  den  physiologischen  Erfahrungen,  dass  in  neuerer  Zeit  Nie* 
mand  mehr  daran  gedacht  hat  von  ihr  Gebrauch  zu  machen.  Man  hilft 
sich  also  damit,  dass  man  der  Seele  einen  beweglichen  Sitz  im  Gehirn 
anweist.  Sie  soll  hierhin  und  dorthin  wandern,  damit  sie  bei  den  Vor- 
gängen in  den  verschiedenen  Hirnprovinzen  gegenwärtig  sein  könne.  Die 
Ergebnisse  der  physiologischen  Psychologie  würden  nun  nicht  nur  ein  viel 
umfangreicheres  Wandern  der  Seele  erforderlich  machen,  als  die  Urheber 
dieser  Hypothese  wohl  vermutheten,  sondern  man  würde  auch  oidit  der 
Annahme  entgehen  können,  dass  sich  eine  und  dieselbe  Seele  gleichzeitig 
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an  verschiedenen  Punkten  befinde.  Denn  bei  jeder  einzelnen  Vorstellung 
wirken  zahllose  elementare  Empfindungen  zusammen,  denen  Erregungen 
verschiedener,  zum  Theil  weit  aus  einander  liegender  Punkte  des  Central- 
organs  entsprechen.  Prägt  man  aber  nach  dem  Grunde,  welcher  die 
Seelenmonade  in  jedem  Moment  gerade  an  die  Orte  verpflanzt,  wo  sie 
ndthlg  ist,  um  die  Einwirkungen  des  Leibes  in  sich  aufzunehmen^  so  bleibt 
man  ohne  Antwort.  Das  Wunder  der  ttbematttrlichen  Assistenz  oder  der 
prästabilirten  Harmonie  ist  auch  hier  stillschweigend  hinzugedacht. 

Den  Bedenken  gegen  einen  unendlich  beweglichen  Sitz  der  Seele  hat 
man  endlich  auch  noch  dadurch  zu  begegnen  gesucht,  dass  man  dem 
Schlagwort  des  Leibniz  »die  Seele  hat  keine  Fenster«  das  paradox  klin- 
gende, aber  in  der  That  ebenso  berechtigte  Gegentheil  gegenüberstellte: 
»die  Seele  hat  Fenstera,  sie  empfindet  innerlich  die  Zustände  der  Monaden 
des  Leibes,  ohne  dass  es  für  sie  eines  realen  oder  gar  räumlichen  Zu- 
sammenseins mit  denselben  bedürfte.  Man  erkennt  jedoch  unschwer,  dass 
diese  Hypothese  der  Sache  nach  mit  derjenigen  der  prästabilirten  Har- 
monie völlig  übereinstimmt.  Ob  man  die  Vorstellungen  aus  einer  un- 
mittelbaren Verbindung  des  innem  mit  dem  äussern  Geschehen  oder  aus 
einer  ursprünglichen  Harmonie  beider  ableitet,  ist  nur  ein  Unterschied 
des  Ausdrucks.  Jene  Fenster,  welche  Leibniz  der  Monade  abspricht,  hat 
sie  eben  vormöge  der  prästabilirten  Harmonie  dennoch.  Auf  die  Frage, 
warum  das  intuitive  Vermögen  der  Seele  auf  die  Monaden  des  eigenen 
Körpers  beschränkt  sei,  bleibt  aber  auch  bei  dieser  letzten  Wendung  des 
monadologischen  Gedankens  das  Wunder  einer  ursprünglichen  Fügung  die 
einzige  Ausflucht. 

Solchen  Schwierigkeiten  gegenüber  entsteht  denn  doch  die  Frage,  ob 
die  Grundlage,  auf  welcher  sich  alle  diese  Vorstellungen  entwickelt  haben, 
hinreichend  sichersteht.  Woher  schöpft  man  die  Ueberzeugung,  dass  die 
Seele  ein  einfaches  Wesen  sei?  Augenscheinlich  aus  dem  einheitlichen 
Zusammenhang  der  Zustände  und  Vorgänge  unseres  Bewusstseins.  Für 
den  Begrifi'  der  Einheit  setzt  man  also  den  der  Einfachheit.  Aber  ein 
einheitliches  Wesen  ist  darum  noch  durchaus  kein  einfaches.  Auch  der 
leibliche  Organismus  ist  eine  Einheit,  und  doch  besteht  er  aus  einer 
Vielheit  von  Organen.  Hier  ist  es  der  Zusammenhang  der  Theile,  welcher 
die  Einheit  ausmacht.  So  treffen  wir  auch  in  dem  Bewusstsein  sowohl 
successiv  wie  gleichzeitig  eine  Mannigfaltigkeit  an ,  die  auf  eine  Vielheit 
seiner  Grundlage  hinweist. 

In  allen  seinen  Gestaltungen  kann  der  monistische  Spiritualismus 
dem  Vorwurfe  nicht  entgehen,  dass  er  von  dem  idealistischen  Gedanken, 
auf  den  er  sich  stützt ,  einen  unerlaubten  Gebrauch  macht.  Erkennen 
wir  an,  dass  nur  die  innere  Erfahrung  uns  unmittelbar  gewiss  ist,  so  ist 
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damit  zugleich  ausgesprochen,  dass  alle  jene  Substanzen,  an  welche  der 
Spiritualismus  die  innere  und  äussere  Erfahrung  bindet,  hikshst  ungewiss 
sind,  denn  sie  sind  uns  in  keiner  Ertahrung  gegeben.  Sie  sind  wilikttr- 
liehe  Fictionen,  durch  die  man  sich  den  Zusammenhang  der  Erfahrungen 
begreiflich  zu  machen  sucht,  die  aber  diese  Aufgabe  nicht  erfüllen,  wie 
dies  schon  ihre  völlige  Unfähigkeit  gegenüber  dem  Problem  der  TVechsei- 
wirkung  beweist.  So  kommt  schliesslich  diese  Anschauung  mit  dem  ihr 
antipodischen  Bfaterialismus  bei  dem  nämlichen  Resultate  an.  Denn  die 
Vermuthung  Logkb's,  dass  die  Materie  vielleicht  denken  könne,  besitzt 
ungefähr  das  gleiche  Recht  wie  die  monadologischen  oder  andere  H)i)o- 
thesen  spirltualistischer  Richtung. 


3.     Animismus. 

Unter  Animismus  verstehen  wir  hier  diejenige  metaphysische  An- 
schauung, welche,  von  der  Ueberzeugung  des  durchgängigen  Zusammen- 
hangs der  psychischen  Erscheinungen  mit  der  Gesammtheit^der  Lebens- 
erscheinungen ausgehend,  die  Seele  als  das  Princip  des  Lebens 
auffasst^).  Hiernach  steht  der  Animismus  weder  in  einem  Gegensatze  za 
den  beiden  andern  metaphysischen  Hypothesen,  noch  repräsentirt  er  etwa 
zwischen  diesen,  die  ihrerseits  allerdings  einen  gewissen  Gegensatz  dar- 
bieten, eine  neutrale  Mitte.  Vielmehr  kann  er  bald  eine  materialistische 
bald  eine  spiritnalistische  Färbung  besitzen,  und  nur  die  besondere  Be- 
deutung, die  ihm  in  der  geschichtlichen  Entwicklung  der  psychologischen 
Probleme  zukommt,  rechtfertigt  es  ihn  von  den  sonstigen  Formen  des 
Materialismus  oder  Spiritualismus  zu  sondern.  Auch  könnte  man  eine 
Art  Mittelstellung  immerhin  darin  erblicken,  dass  zwischen  den  Vorgängen 
der  leblosen  Natur  und  dem  geistigen  Dasein  die  allgemeinen  Lebens- 
erseheinungen  eine  Zwischenstufe  zu  bilden  scheinen. 

Der  Animismus  ist  so  alt  wie  der  dualistische  Materialismus,  mit 
dem   er   ursprünglich  verbunden    war.     Die    materielle  Seele   galt    der 


4)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Hervorhebung,  dass  die  hier  benutzte,  Übrigens 
ältere  Bedeutung  des  Begriflis  »Animismus«  nicht  mit  deijenigen  verwechselt  werden 
darf,  welche  io  neuerer  Zeit  namenüich  durch  E.  Ttloe  (in  seinen  »AnDüigen  der 
Cultur«)  für  das  ganze  Gebiet  des  Geister-  und  Gespensterglaubens  und  verwandter 
Vorstellungen  Verwendung  gefunden  hat.  Wollte  man  diese  völkerpsycbologischen  Er- 
scheinungen mit  einem  der  hier  behandelten  metaphysischen  Begriffe  in  eine  Beziehung 
bringen,  so  würde  der  Spiritualismus  die  zunächst  verwandte  philosophische  An- 
schauung genannt  werden  müssen.  In  der  That  hat  die  neueste  Form  dieses  vOlker- 
psychologischen  sogenannten  Animismus  mit  richtigem  Instinct  sich  selbst  als  »Spiri- 
tualismus« (oder  in  verunstalteter  Form  als  »Spiritismus«)  bezeichnet  Unter  den  Formen 
des  philosophischen  Spiritualismus  steht  ihm  diejenige  am  nKchsten,  welche  ihrem  Wesen 
nach  mit  dem  dualistischen  Materialismus  zusammenfällt. 
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ältesten  Naturphilosophie  als  die  Trägerin  nicht  bloss  der  Bewnsstseins- 
sondern  überhaupt  der  Lebenserscheinungen.  Für  die  weitere  Ausbildung 
des  Animismus  wurde  es  aber  verhängnissvoll ,  dass  sofort  mit  seiner 
Abzweigung  von  dem  ursprünglichen  Materialismus  auch  die  Entwicklung 
des  Spiritualismus  sich  vollzog.  Dieser  Sprössling  des  Animismus  hat 
seinem  Erzeuger,  lange  bevor  er  seine  Reife  erlangt  hatte,  den  Tod  ge- 
bracht. Zunächst  nebenbei  geduldet,  um  für  die  Verbindung  der  höheren 
Seelenthätigkeiten  'mit  den  niederen  und  dieser  mit  den  körperlichen 
Functionen  einen  Anhalt  zu  bieten,  verschwand  er  allmälig  aus  den  herr- 
schenden Systemen  völlig,  um  nur  gelegentlich  in  den  phantastischen 
Conceptionen  unabhängig  speculirender  Köpfe  wieder  aufzutauchen  und  von 
da  aus  wohl  auch  zuweilen  auf  den  Strom  der  philosophischen  lieber- 
lieferung  einen  vorübergehenden  Einfluss  zu  gewinnen.  Beeinträchtigt 
wurde  ausserdem  seine  Wirksamkeit  durch  die  Verbindung  mit  schran- 
kenlosen hylozoistischen  Phantasien,  zu  denen  der  animistische  Gedanke 
so  leicht  verführt.  Der  Animismus  der  stoischen  Schule,  des  Paragblsus 
und  anderer  Mystiker  bezeugt  dies  hinlänglich.  Dass  übrigens  aus  den 
letzteren  auch  in  Lbibniz^  Monadenlehre  ein  animistischer  Zug  einging, 
ist  leicht  erkennbar.  Aus  noch  neuerer  Zeit  ist  Schelling^s  Naturphilo- 
sophie die  Vertreterin  eines  trüben  hylozoistischen  Animismus,  von  wenig 
ermuthigender  Nachwirkung  für  Bestrebungen  verwandter  Richtung. 

Hiemach  ist  der  Animismus  diejenige  Weltanschauung,  die  am  we- 
nigsten eine  selbständige  Geschichte  hat.  Eine  uralte,  nie  völlig  erloschene, 
da  und  dort  immer  wieder  auftauchende,  meist  mit  andern  Gedanken  sich 
kreuzende  Idee,  ist  er  im  Grunde  heute  noch  so  unentwickelt  wie  in  seinen 
Anfängen  oder  wenigstens  zu  der  Zeit,  da  Aristotblbs  in  seiner  Definition 
der  Seele  als  der  »ersten  Entelechie  des  lebenden  Körpers«  eine  Begriffs- 
bestimmung geschaffen  hatte,  die  alten  möglichen  animistischen  Anschauun- 
gen freien  Spielraum  Hess.  Einen  nicht  unerheblichen  Antheil  an  diesem 
Schicksal  hat  der  Umstand,  dass  animistische  Lehren  und  eine  mechanische 
Auffassung  der  Lebensvorgänge  lange  Zeit  als  feindliche  Gegensätze  an- 
gesehen wurden.  Seit  der  Streit  der  Animalculisten  und  Ovulisten  über 
das  Wesen  der  Entwicklungsvorgänge,  in  welchem  zum  letzten  Mal  der 
Animismus  in  der  Physiologie  eine  Rolle  spielte*),  hauptsächlich  in  Folge 
von  Williah  Hartby^s  glänzenden  Entdeckungen  zu  Gunsten  einer  mecha- 
nischen Lebensauffassung  entschieden  war,  huldigte  in  der  Biologie  Alles 
was  mechanischen  Anschauungen  widerstrebte  jenem  Vitalismus,  der 
als  entgeisteter  Rest  des  Animismus  zurückblieb,  nachdem  der  Spiritualis- 


4)  Zur  Geschichte  dieses  Streites  vgl.  Kürt  Sprenobl,  Versuch  einer  pragmatischen 
Geschichte  der  Arzneykunde.     3.  Aufl.,  Bd.  4.     Halle  18J7,  S.  28if. 

Wdkdt,  Onindtage,  II.   2.  Ana.  29 
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mos  die  Bewusstseinserscheinungen  für  sich  in  Anspruch  genommen  hatte. 
Der  Physiologie,  auf  ihr  eigenes  Gebiet  beschränkt,  mussten  animistische 
Anschauungen  begreiflicherweise  ebenso  ferne  liegen  wie  der  unbe- 
kümmert um  die  physischen  Lebensvorgänge  ihren  Weg  verfolgenden 
spiritualistischen  Psychologie. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  unmöglich,  bei  dem  Animismus  be- 
stimmte Lehren  als  solche,  die  gegenwärtig  noch  irgend  eine  massgebende 
Bedeutung  in  Anspruch  nehmen  könnten,  der  Kritik  za  unterwerfen.  In- 
soweit der  Animismus  sich  gleichzeitig  materialistischen  oder  spirituali- 
stischen Anschauungen  angeschlossen  hat,  treffen  natürlich  die  gegen  diese 
erhobenen  Einwände  auch  ihn.  Insbesondere  also  werden  die  mit  ihm 
meistens  verbundenen  Versuche,  das  Lebensprincip  irgendwie  zu  sub- 
stantialisiren,  von  den  nämlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  beurtheilen  sein, 
die  in  Bezug  auf  den  Begriff  der  Materie  und  der  Seelensubstanz  geltend 
gemacht  wurden.  Auf  der  andern  Seite  aber  wird  man  nicht  verkennen 
dürfen,  dass  der  Animismus  in  der  Verknüpfung  der  Bewusstseinserschei- 
nungen mit  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  Thatsachen  der  Erfah- 
rung, welche  die  andern  Anschauungen  vernachlässigen,  besser  gerecht 
wird.  Dass  eine  psychische  Entwicklung  nur  auf  der  Grundlage  physi- 
scher Lebenserscheinungen  vorkommt,  ist  ebenso  gewiss  wie  der  von  der 
Psychologie  bei  allen  ihren  Untersuchungen  gefundene  Zusammenhang  psy- 
chischer und  physischer  Vorgänge.  Wenn  es  daher  der  Animismus  bis- 
her zu  einer  haltbaren  Theorie  der  Lebenserscheinungen  noch  nicht  ge- 
bracht hat,  so  ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  ihm  dies  nicht  noch 
gelingen  werde.  Doch  würden  wir  an  eine  solche  Theorie  nicht  nur  die 
Anforderung  stellen^  dass  sie  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  sondern 
dass  sie  auch  die  erkenntnisstheoretischen  Fehler  vermeidet,  die  den  Mate- 
rialismus sowohl  wie  den  Spiritualismus,  wenigstens  in  ihren  bisherigen 
Formen,  vor  der  Kritik  unhaltbar  erscheinen  lassen. 
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Versuchen  wir  es,  ohne  Bücksicht  auf  metaphysische  Anschauungen, 
deren  Quellen  grossentheils  ausserhalb  des  Gebietes  psychologischer  Er- 
fahrung liegen ,  aus  dieser  selbst  die  Gesichtspunkte  zu  gewinnen ,  von 
denen  eine  Theorie  des  Innern  Geschehens  ausgehen  könnte,  so  wird 
hierbei  zunächst  auf  die  erkenntnisstheoretischen  Grundsätze 
zurückzugehen  sein,  welche  bei  der  Beurtheilung  der  innern  Erfahrung 
im  Verhältniss  zur  äussern  massgebend  bleiben  müssen.  Sodann  aber 
wird  die  theoretische  Betrachtung  des  innern  Geschehens  selbst  einen  dop- 
pelten Standpunkt  einnehmen  können:  erstens  den  ausschliesslich  psy- 
chologischen, welcher  die  Thatsachen  des  Bewiisstseins  ohne  jede 
Rücksicht  auf  die  sie  begleitenden  physischen  Vorgänge  der  Betrachtung 
unterwirft,  und  zweitens  den  psychophysischen,  wobei  man  über 
den  Zusammenhang  der  Vorgänge  des  Bewusstseins  mit  den  sie  begleiten- 
den in  der  äusseren  Erfahrung  gegebenen  physischen  Processen  Rechen- 
schaft zu  geben  sucht. 


1.  Erkenntnisstheoretische  Beleuchtung  des  psychologischen 

Problems. 

In  erkenntnisslheoretischer  Beziehung  ist  nun  vor  allem  die  bei  den 
metaphysischen  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele  meistens  ausser 
Betracht  gebliebene  Bemerkung  geltend  zu  machen,  dass  die  innere  Er- 
fahrung für  uns  unmittelbare  Realität  besitzt,  während  die  Objecle 
der  äusseren,  eben  weil  sie  in  die  innere  Erfahrung  übergehen  müssen, 
wenn  sie  Gegenstände  unseres  Vorstellens  und  Denkens  werden  sollen,  nur 
mittelbar  uns  gegeben  sind.  Dieses  Verhältniss,  welches  dem  Idealis- 
mus den  unbestreitbaren  Sieg  verleiht  über  andere  Weltanschauungen, 
entbindet  nicht  der  Verpflichtung  die  Realität  der  Aussenwelt  anzuerken- 
nen, aber  sie  nöthigt  zunächst  zu  einer  kritischen  Sonderung  derjenigen 
Bestandtheile  objectiver  Erkenntniss,  welche  in  den  Erkenntnissfunctionen 
des  Subjecles  ihre  Quelle  haben,  von  jenen,  die  als  objectiv  gegebene 
vorauszusetzen  sind.  Darum  ist  der  allein  berechtigte  kritische  Idealismus 
zugleich  Idealrealismus.  Er  hat  nicht,  wie  eine  Richtung  sich  an- 
heischig machte,  die  denselben  Namen  führte,  aus  idealen  Principien  die 
Realität  speculativ  abzuleiten,  sondern,  gestützt  auf  die  berichtigten  Be- 
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griffe  der  Wissenschaft,  das  Verhöltniss  der  idealen  Principien  «u  der  ob- 
jectiven  Realität  nachzuweisen.  Da  dieses  Verhältniss  schliesslich»  nur  als 
ein  solches  der  Uebereinstimmung  gedacht  werden  kann ,  wenn  eine  Er- 
kenntniss  der  OBjecte  möglich  sein  soll ,  so  wird  freilich  auch  hier  das 
Resultat  erwartet  werden  können,  dass  die  idealen  Principien  in  der  ob- 
jectiven  Realität  sich  wiederfinden ,  wie  denn  schon  eine  oberflächliche 
Untersuchung  uns  lehrt,  dass  die  Grundgesetze  des  logischen  Denkens 
zugleich  Gesetze  der  Objecto  des  Denkens  sind^).  Aber  dieses  Resultat 
muss,  wie  jedes  wissenschaftliche  Ergebniss,  durch  die  Untersuchung  ge- 
funden, es  darf  nicht  vor  aller  Untersuchung  durch  täuschende  dialek- 
tische Künste  erzeugt  werden.  Was  vor  aller  Untersuchung  feststeht 
ist  nur  der  Grundsatz,  dass  die  Objecto  unseres  Denkens  diesem  confonn 
sein  müssen,  weil  ohne  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  überhaupt  nicht  be- 
greiflich wäre,  wie  Erkenntniss  entstehen  kann. 

Dieser  Grundsatz  schliesst  die  Voraussetzung  ein,  dass  eine  objective 
Realität  existirt,  welche  zwar  fortwährend  zu  unserm  Denken  in  Beziehung 
tritt,  und  welche  erst  dann  von  uns  erkannt  sein  wird,  wen»  alle  Eigen- 
schaften, die  wir  ihr  beilegen,  auf  bestimmte  Erkenntnissfunctionen  zurück- 
geführt sind,  welche  aber  doch  als  an  sich  unabhängig  von  unserm  Den- 
ken angenommen  werden  muss,  da  trotz  vieler  Widersprüche,  die  sich 
in  Bezug  auf  unsere  ursprünglichen  Annahmen  über  die  Natur  der  ob- 
jectiven  Dinge  herausstellen,  sich  doch  niemals  solche  Widersprüche  er- 
geben, welche  die  objective  Existenz  derselben  aufheben  könnten, 
wesshalb  eine  derartige  Annahme  als  eine  völlig  grundlose  gänzlich  ausser 
Betracht  bleiben  muss.  In  der  That  kann  ungefähr  mit  demselben  Rechte, 
mit  welchem  der  subjective  Idealismus  eine  Erzeugung  der  objectiven 
Realität  durch  das  Ich  postulirt,  umgekehrt  von  dem  empirischen  Sen- 
sualismus eine  Erzeugung  der  Denkgesetze  durch  die  objective  Realität 
angenommen  werden,  um  die  Uebereinstimmung  beider  mit  einander  be- 
greiflich zu  machen.  Jede  dieser  Richtungen  verschliesst  sich,  abgesehen 
davon  dass  sie  zu  Irrthümem  verführt,  einen  der  unerlässlichen  Erkennt- 
nisswege. Der  subjective  Idealismus  geht  an  den  wichtigen  Aufschlüssen, 
welche  die  Anschauungen  über  das  objective  Wesen  der  Dinge  rücksicht- 
lich unserer  Erkenntnissfunctionen  geben,  achtlos  vorbei;  der  Sensualis- 
mus steht  allen  jenen  von  uns  vorausgesetzten  Eigenschaften  der  Objecte, 
die  uns  nicht  direct  in  der  äussern  Erfahrung  gegeben  sind,  die  aber  be- 
stimmten Erkenntnissfunctionen  ihren  Ursprung  verdanken,  rathlos  gegen- 
über, daher  diese  Richtung  schliesslich  die  kritisch  berichtigte,  von  ihren 
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inneren  Widersprüchen  befreite  Erfahrung  durch  die  rohe  sinnliche  Wahr- 
nehmung zu  ersetzen  pflegt. 

Die  kritische  Berichtigung  der  sinnlichen  Erfahrung,  welche  zunächst 
von  den  empirischen  Naturwissenschaften  begonnen  und  dann  von  der 
Philosophie  zu  Ende  geführt  werden  muss,  hat  nun  schon  die  ersteren 
veranlasst,  dem  Begriff  des  Dings,  in  welchen  die  gemeine  Erfahrung 
die  Uebenseugung  von  der  unabhängig  gegebenen  Existenz  realer  Objecto 
zusammenfasst ,  den  der  Substanz  zu  substituiren ,  welcher  denjenigen 
Begriff  eines  Objectes  bezeichnet,  der  nach  Elimination  der  subjectiven 
Elemente  unserer  Wahrnehmung  und  der  Widersprüche  in  dem  ursprüng- 
lichen Dingbegritr  als  objectiv  gegeben  zurückbleibt^).  Da  ein  diesem 
Begriff  entsprechendes  Object  nicht  von  uns  unmittelbar  wahrgenommen 
werden  kann ,  und  da*  fortwährend  weitere  Berichtigungen  durch  voll- 
kommenere Erfahrungen  denkbar  sind,  so  ist  der  Begriff  der  Substanz 
gleichzeitig  metaphysisch  und  hypothetisch.  Ausserdem  ist  es  sichtlich, 
dass  derselbe  lediglich  der  mittelbaren  Realität  der  äussern  Erfahrung 
seinen  Ursprung  verdankt.  Für  das  ganze  Gebiet  der  unmittelbaren  oder 
innem  Erfahrung  ist  daher  kein  Anlass  zur  Bildung  oder  Anwendung  des 
SubstanzbegrifTs  vorhanden.  Unsere  Vorstellungen^  Gefühle  und  Willens- 
acte  sind  uns  unmittelbar  gegeben,  und  nirgends  erheben  sich  zwischen 
denselben,  so  lange  wir  sie  lediglich  als  psychische  Vorgänge  betrachten, 
solche  Widersprüche ,  die  zu  einer  Berichtigung  derselben  oder  zur  An- 
nahme eines  von  ihnen  selbst  verschiedenen  inneren  Seins  herausfordern 
könnten.  Nachweislich  ist  daher  auch  die  psychologische  Anwendung  des 
Substanzbegriffs,  wie  sie  uns  in  den  Hypothesen  über  das  Wesen  der  Seele 
entgegentritt,  theils  aus  einer  unberechtigten  Uebertragung  dieses  Begriffs 
von  der  äusseren  auf  die  innere  Erfahrung  theils  aus  dem  Bedürfniss  ent- 
sprungen, über  den  Zusammenhang  des  inneren  Geschehens  mit  den  be- 
gleitenden  körperlichen  Vorgängen  Rechenschaft  abzulegen.  Aus  letzterem 
Grunde  spielen  in  den  genannten  Hypothesen  die  Vorstellungen  über  den 
Sitz  der  Seele  eine  so  hervorragende  Rolle.  Nun  ist  allerdings  nicht  zu 
leugnen,  das  die  Frage  nach  dem  Grund  der  psychophysischen  Beziehun- 
gen eine  Untersuchung  verlangt,  bei  der  eine  Berücksichtigung  des  mate- 
riellen Substanzbegriffs  nicht  wird  fehlen  können.  Aber  jene  Frage  wird 
von  vornherein  falsch  gestellt,  wenn  man  an  sie  sogleich  mit  der  Voraus- 
setzung herantritt;  dass  die  innere  Erfahrung  selbst  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  äussere  einen  Substanzbegriff  erforderlich  mache. 
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2.     Psychologischer   Standpunkt. 

Das  Ergebniss  erkenntnisstheoretischer  Erwägungen,  zu  welchem  wir 
soeben  gelangten ,  ist  für  die  psychologische  Theorie  des  inneren  Ge- 
schehens von  tief  greifendem  EinQusse.  Dass  eine  solche  Theorie  mög- 
lich sei,  kann  nicht  bestritten  werden.  Unsere  innere  Erfahrung  bildet 
einen  Causalzusammenhang ,  der  von  Thatsachen,  die  nicht  in  ihm  selbst 
ihren  Ursprung  haben,  im  Ganzen  in  nicht  höherem  Grade  abhängt, 
als  etwa  die  Bewegungen  eines  Körpersystems  von  ausserhalb  befind- 
lichen Bedingungen.  Von  einem  llereingreifen  der  physischen  Causalitdt 
in  die  psychische  kann  aber  schon  desshalb  nicht  die  Rede  sehi,  wei' 
die  erstere  eine  völlig  in  sich  abgeschlossene  ist.  Mit  demselben  Rechte, 
mit  welchem  der  Physiker  die  Naturerscheinunget)  ohne  Rücksicht  auf 
die  subjective  Bedeutung  der  Empfindungen  und  Wahrnehmungen,  zu 
denen  sie  Anlass  geben ,  seiner  Untersuchung  unterwirft ,  mit  demselben 
Rechte  wird  also  die  Psychologie  den  Zusammenhang  der  innem  Er- 
fahrung untersuchen  können,  indem  sie  dabei  die  äussern  Objecte  ledig- 
lich als  Vorstellungen  betrachtet,  die  aus  bestimmten  psychologischen 
Veranlassungen  und  nach  bestimmten  psychologischen  Gesetzen  entstan- 
den sind.  Ich  stehe  nicht  an  zu  behaupten ,  dass  dies  sogar  die 
erste  und  nächste  Aufgabe  der  Psychologie  ist,  während  die  Erörtenmg 
psychophysischer  Voraussetzungen,  obgleich  sie  allerdings  der  physio- 
logischen Psychologie  besonders  nahe  liegen,  doch  mehr  von  metaphysi- 
schem als  von  speciell  psychologischem  Interesse  ist. 

Die  letzten  Elemente,  aus  welchen  eine  selbständige  psychologische 
Theorie  die  zusammengesetzten  Ereignisse  der  innem  Erfahrung  abzu- 
leiten hat ,  sind  nun  aber  nicht  irgend  welche  metaphysische  Voraus- 
setzungen über  das  Wesen  der  Seele  sondern  unmittelbar  gegebene 
einfachste  Thatsachen  der  Innern  Erfahrung.  Da  die  gesammle 
innere  Erfahrung  den  Charakter  der  Unmittelbarkeit  hat,  so  müssen  die 
letzten  Voraussetzungen,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind,  ebenfalls  un- 
mittelbar gegeben  sein.  Man  erkennt  hieraus,  dass  die  psychologische 
Theorie  vor  der  physikalischen  den  Vortheil  voraus  hat,  dass  metaphy- 
sische Voraussetzungen  von  mehr  oder  weniger  hypothetischem  Cha- 
rakter auf  psychologischem  Gebiete  gar  nicht  erforderlich  sind.  Die 
Psychologie  wird  steh  daher  einer  reinen  Erfahiningswissenschaft  immer 
mehr  nähern  können,  während  sich  die  Physik  in  gewissem  Sinne  immer 
weiter  von  einer  solchen  entfernt. 

Da  nun  aber  die  Psychologie,  theils  wegen  der  verwickelten  Natur 
der  innem  Erfahrung  und  der  Schwierigkeiten  ihrer  exacten  Untersuchung, 
theils   wegen  des   irreleitenden  Einflusses  in   sie   verpflanzter    metaphy- 
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sischer  Hypothesen  von  fremdartigem  Ursprung,  sieh  gegenwärtig  noch  in 
ihren  allerersten  Anfängen  befinden  dürfte,  so  sieht  sich  die  psychologische 
Untersuchung  im  wesentliche  n  auf  eine  vorbereitende  Thätigkeit  angewie- 
sen. Sie  hat  durch  sorgfältige  Analyse  der  complexen  Thatsachen  des 
Bewusstseins  jene  Grundphänomene  aufzufinden,  welche  als  die  nicht 
weiter  aufzulösenden  Elemente  des  Innern  Geschehens  vorauszusetzen 
sind,  um  durch  I^achweisung  der  Verbindungen,  welche  dieselben  ein- 
gehen, und  der  Umwandlungen,  die  sie  erfahren ,  eine  künftige  synthe- 
tische Entwicklung  der  psychologischen  Thatsachen  aus  ihnen  möglich  zu 
machen.  Auch  die  obige  Darstellung  hat  in  ihren  der  psychologischen 
Analyse  gewidmeten  Theilen  diesen  inductiven  Weg  einzuschlagen  versucht. 
Es  erhebt  sich  daher  schliesslich  die  Frage ,  bei  welchen  Thatsachen  wir 
als  den  nicht  weiter  aufzulösenden  Elementen  des  inneren  Geschehens 
stehen  geblieben  sind. 

Hier  könnte  es  nun  zunächst  scheinen,  als  wenn  mehrere  von  ein- 
ander verschiedene  Elemente  als  solche  primitive  Thatsachen  Anerkennung 
verlangten.  Empfindung,  Gefühl,  Wille  oder,  da  die  Erfahrung  immer- 
hin eine  Zurückführung  des  Gefühls  auf  den  Willen  nahelegt,  mindestens 
Empfindung  und  Wille  scheinen  sich  als  solche  unabhängig  von  einander 
gegebene .  Elemente  darzubieten.  Nun  müssen  wir  uns  aber  daran  er- 
innern, dass  die  Unterscheidung  beider  überall  erst  auf  einer  psycho- 
logischen Abstraction  beruht,  und  dass  uns  in  der  wirklichen  inneren 
Erfahrung  niemals  das  eine  ohne  das  andere  gegeben  sein  kann,  sollte 
auch  nur  in  dem  an  die  Empfindung  geknüpften  Gefühl  das  Willens- 
element sich  verrathen.  Als  das  wirkliche  Element  aller  geistigen  Func- 
tionen wird  daher  diejenige  Thätigkeit  anzuerkennen  sein,  bei  welcher 
Empfindung  und  Wille  in^ursprünglicher  Verbindung  wirksam  sind.  Diese 
ursprünglichste  psychische  Thätigkeit  ist  aber,  wie  namentlich  aus  den 
Untersuchungen  des  vorigen  Abschnitts  hervorgeht,  der  Trieb.  Dass 
Triebe  die  psychischen  Grundphänomene  sind,  von  denen  alle  geistige 
Entwicklung  ausgeht,  bezeugt  die  generelle  wie  die  individuelle  Ent- 
wicklungsgeschichte. Bei  den  niedersten  Wesen  verräth  sich  das  psy- 
chische Sein  nur  in  einfachen  Triebbewegungen,  und  mit  ähnlichen  ein- 
fachen Trieben,  deren  Aeusserungen  freilich  durch  die  vererbte  Organisation 
von  Anfang  an  eine  complicirtere  Beschaffenheit  besitzen,  beginnt  das 
menschliche  Bewusstsein.  Nachdem  durch  die  Untersuchung  dej  Willens- 
handlungen der  Trieb  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der  Entwicklung 
des  Vorstellens  und  Willens  sich  ergeben  hat,  lässt  sich  also  unschwer 
erkennen,  dass  auch  im  einzelnen  die  Vorstellungsbildungen  und  die 
von  ihnen  ausgehenden  Bewusstseinsentwicklungen  den  Trieb  als  ur- 
sprünglichstes Element  enthalten.     Die  psychische  Synthese  der  Empfin- 
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düngen  enthalt  stets  als  mitwirkenden  Factor  die  Bewegung,  die  durch  die 
Einwirkung  der  Sinnesreize  als  ursprüngliche  die  Empfindung  begleitende 
Triebbewegung  erzeugt  wird.  Die  räumliche  Und  zeitliche  Ordnung  der 
Vorstellungen  entspringt  aus  dieser  Verbindung.  Die  Apperception  der  Vor- 
stellungen ist  ursprünglich  untrennbar  an  Bewegungen  gebunden,  die  den 
Vorstellungen  entsprechen.  Allmälig  erst  scheidet  sich  die  innere  von  der 
äusseren  Willensthätigkeit,  indem  der  äussere  Bestandtheil  der  Triebhandlung 
unter  Umständen  gehemmt  wird,  so  dass  die  Apperception  als  selbständig 
gewordener  Vorgang  zurückbleibt.  So  beruht  überhaupt  die  psychische  Ent- 
wicklung zu  einem  wesentlichen  Theile  darauf,  dass  die  zuerst  verbun- 
denen Theile  einer  Triebhandlung  sich  trennen,  in  dieser  Trennung  neue 
selbständige  Entwicklungen  erfahren,  worauf  dann  aus  ihneii  durch  aber- 
malige Verbindung  mit  Bewegungen  neue  verwickeitere  Triebformen  her- 
vorgehen können.  Auf  diese  Weise  gibt  insbesondere  die  Verselbstän- 
digung des  Apperceptionsprocesses  den  Anstoss  zur  ganzen  intellectuellen 
Entwicklung,  aus  welcher  dann  alle  höheren  Gefühle,  Triebe  und  Willens- 
handlungen hervorgehen. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  eine  in  solcher  Weise  durchgeführte 
psychologische  Theorie  von  dem  Gedanken  einer  Mechanik  des  innem  Ge- 
schehens, wie  ihn  Hbebaet  durchzuführen  ^uchte,  ungefähr  ebenso  weit 
abliegt  wie  die  physische  Entwicklungsgeschichte  eines  organischen  Wesens 
von  der  aus  der  Gravitationstheorie  berechneten  Mechanik  eines  Rörper- 
systems.  Nicht  als  ob  hier  oder  dort  eine  wissenschaftliche  Erklärung 
möglich  wäre  ohne  die  Voraussetzung  einer  strengen  Gesetzmässigkeit. 
Nur  wird  der  Nachweis  dieser  Gesetzmässigkeit  nicht  im  geringsten  ge- 
fördert, wenn  man  die  verwickeltsten  Erscheinungen  gewaltsam  auf  ein 
einfaches  Schema  zurückführt.  In  der  That  besteht  die  einzige  Aufgabe, 
welche  der  psychologischen  Theorie  derzeit  mit  einiger  Aussicht  auf  Er- 
folg gestellt  werden  kann,  in  einer  nach  synthetischer  Methode  darge- 
stellten psychischen  Entwicklungsgeschichte. 

Nun  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  eine  solche  psychische  Entwick- 
lungsgeschichte mit  der  physischen  nicht  nur  sich  berührt  sondern  mäch- 
tig in  dieselbe  eingreift.  Wir  habei\  bis  dahin,  den  Standpunkt  der  rein 
psychologischen  Theorie  festhaltend,  die  innere  Erfahrung  ohne  Rücksicht 
auf  die  sie  begleitenden  körperlichen  Vorgänge  betrachtet.  Auch  der  Trieb 
als  psychisches  Grundphänomen  enthält  die  Bewegung  zunächst  nur  als  Be- 
wegungsempfindung,  dann  in  Folge  der  in  der  Vorstellungsbildung  sich 
vollziehenden  Triebentwicklung  als  Vorstellung  der  Bewegung.  Nun  ist 
aber  die  Unterscheidung  zwischen  der  wirklichen  Bewegung  und  ihrer  Vor- 
stellung erst  ein  spät  vollzogener  Unterscheidungsact  des  Bewusstseins :  die 
Macht  des  Willens   über  die  Bewegungen  des  Körpers  bildet  daher  von 
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Anfang  an  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  innern  Erfahrung.  Indem 
schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Entwicklungserscheinungen  leicht 
zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  sich  mit  der  Vervollkommnung  der  phy- 
sischen Organisation  auch  die  psychischen  Leistungen  steigern,  entsteht 
jene  noch  heute  geläufige  Anschauung,  welche  das  erstere  als  die  Ursache 
des  letzteren  ansieht.  Eine  tiefer  eindringende  Betrachtung  der  psychi- 
schen £ntwicklun(j^geschichte  muss  nothwendig  zu  der  entgegeng^etzten 
Auffassung  gelangen :  durch  die  Bewegung,  die  er  herbeiführt,  wirkt  der 
Trieb  zurück  auf  die  physische  Organisation,  und  er  hinterlässt  an  dieser 
jene  bleibenden  Spuren,  welche  zunächst  die  Erneuerung  der  Triebbewe- 
gung erleichtern,  dann  aber,  indem  äich  die  Rückwirkungen  anderer  Trieb- 
handlungen binzugesellen,  die  Entstehung  verwickelterer  Triebäusserungen 
gestatten.  Begünstigt  wird  ausserdem  diese  Entwicklung  durch  den  früher 
geschilderten  allmäligen  Uebergang  von  Triebbewegungen  in  rein  mecha- 
nische ReOexe  und  Mitbewegungen,  welche  nun  eine  mehr  und  mehr  sich 
vervollkommnende  Verwerthung  der  körperlichen Bewegungsnittel  gestatten. 
So  werden  wir  zu  der  Auffassung  gedrängt,  dass  die  physische  Entwicklung 
nicht  die  Ursache  sondern  vielmehr  die  Wirkung  der  psychischen 
Entwicklung  ist.  Die  körperliche  Organisation  liefert  die  durch  die 
psychische  Entwicklung  der  früheren  Geschlechter,  zu  einem  kleinen  Theil 
auch  durch  die  individuelle  Bewusstseinsentwicklung  erworbenen  Anlagen. 
Jene  uralte  animistische  Auffassung,  welche  zuerst  Aeistotbles  in  die 
berühmte  wissenschaftliche  Definition  der  Seele  als  der  9  ersten  Entelechie 
des  lebenden  Körpers«  zusammenfasste,  erweist  sich,  in  freilich  veränder- 
ter Gestalt,  als  die  einzige,  die  das  Problem  der  geistigen  und  der  körper- 
lichen Entwicklung  gleichzeitig  zu  erleuchten  verspricht.  Nur  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  psychische  Entwicklung  den  Körper  geschafi'en  hat, 
macht  die  trotz  aller  antiteleologischer  Neigungen  der  heutigen  Biologie 
nicht  abzuweisende  Thatsache  der  Zweckmässigkeit  aller  Lebens- 
erscheinungen begreifli<;h.  Diese  Zweckmässigkeit  hat  eben  darin  ihren 
Grund,  dass  ein  Theil  der  Lebenserscheioungen ,  die  bewussten  Willens- 
handlungen, unmittelbar  aus  Zweckmotiven  entspringen,  der  andere  grössere 
Theil  derselben  aber  gleichsam  aus  versteinerten  Ueberresten  vormaliger 
Zweckhandlungen  besteht.  Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  auch  noch  durch 
das  Zusammenwirken  äusserer  Verhältnisse  Resultate  herBeigefÜhrt  werden 
können,  die  wir  eben  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  als  zweck- 
mässige betrachten  müssen,  ^e  wir  ja  schon  in  der  unorganischen  Natur 
von  einer  derartigen  Anwendung  des  Zweckprincips  Gebrauch  machen 
können^).     In  der  That  gehört  ein  grosser  Theil  der  von  Daiwiw  hervor- 


4)  Vgl.  meine  Logik,  I,  8.  579. 
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gehobenen  Anpassungen  vorzugsweise  hierher.  Doch  dürften  solche  Ver- 
hältnisse in  der  organischen  Natur  immerhin  eine  relativ  untergeordnete 
Rolle  spielen  gegenüber  den  aus  der  psychischen  Entwicklung  der  orga- 
nischen Wesen  hervorgehenden  Zweckmotiven.  Uehngens  kommt  auch 
bei  dem  von  Darwin  angenommenen  d Kampfe  ums  Dasein«  überall  da  eine 
psychische  Wirkung  zur  Geltung,  wo  Triebe  und  Willenshandlungen  als 
die  Urychen  jenes  Kampfes  erscheinen. 

Nur  in  einer  Beziehung  scheint  für  die  Zurückführung  der  phy- 
sischen auf  die  psychische  Entwicklung  eine  Lücke  zu  bleiben,  weiche 
die  psychologische  Beobachtung  niemals  hoffen  darf  auszufüllen.  Nir- 
gends lässt  die  Erfahrung  mit  zureichender  Sicherheit  den  Schluss  zu, 
dass  Triebe  —  sofern  wir  diesem  Begriff  überhaupt  die  Bedeutung  lassen, 
in  der  er  für  die  Psychologie  verwerthbar  ist,  —  auf  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  einen  Ejnfluss  gewinnen.  Aber  so  sehr  die  empirische 
Psychologie  darauf  bedacht  sein  muss,  dass  die  Grenzen  des  psychischen 
Lebens  nicht  ohne  directe  Beweisgründe,  die  aus  der  Beobachtung 
geschöpft  sind,  erweitert  werden,  so  muss  sie  doch  auch  hier  bei  der 
mehrfach  von  uns  gemachten  Bemerkung  stehen  bleiben,  dass  die 
Unmöglichkeit  der  Nach  Weisung  des  Psychischen  die  Existenz  des- 
selben nicht  ausschliesst.  Findet  daher  die  Naturphilosophie  ihrerseits 
in  gewissen  Erscheinungen  indirecte  Gründe,  die  ihr  eine  solche  An- 
nahme wahrscheinlich  machen,  so  wird  es  ganz  von  der  Fähigkeit  dieser 
Annahme  die  Erscheinungen  aufzuklären  abhängen,  ob  sie  als  metaphy- 
sische Hypothese  statthaft  ist  oder  nicht.  In  der  That  scheinen  nun 
manche  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  darauf  hinzuweisen ,  dass  sie 
einer  psychischen  Grundlage  nicht  ganz  entbehren.  Abgesehen  von  den- 
jenigen Lebenserscheinungen ,  die ,  wie  die  Geschlechtsfunctionen ,  in 
Formen  auftreten,  die  äusserlich  den  entsprechenden  Triebäusserungen 
der  Thiere  durchaus  verwandt  sind,  ist  hier  besonders  auf  die  Thatsache 
hinzuweisen,  dass  jene  niedersten  Wesen,  mit  denen  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  wie  der  Thiere  beginnt,  in  ihren  Lebensäusserungen  den 
Thieren  verwandter  sind,  so  dass,  wie  solches  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  Stoffwechsel  Vorgänge  schon  betont  worden  ist*),  die  Pflanzen  als 
einseitig  entwickelte  Thiere  erscheinen.  Die  psychische  Ent- 
wicklung könnte^  bei  ihnen  in  einer  frühen  Lebensperiode  stillgestanden 
sein  und  zu  fest  bleibenden  Residuen  ursprüuglicher  Triebhandluogen 
geführt  haben,  worauf  die  weitere  Ausbildung  der  Organisation  der  Ein- 
wirkung äusserer  Lebensbedingungen  anheimfiel.  Doch  die  weitere  Aus- 
führung dieser  Betrachtungen   gehört   in   das  Gebiet   der  philosophischen 


i)  Pflüger,  in  seinem  Archiv,  X,  S.  805. 
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Biologie.  Auch  die  Grenzen  des  rein  psychologischen  Standpunktes  haben 
wir  mit  der  Erörterung  der  Beziehung  der  Triebe  zu  den  physischen 
Lebensäusserungen  bereits  tiberschritten.  Denn  diese  Beziehung  weist 
schon  überall  auf  die  Frage  hin,  welches  Yerhältniss  zu  der  vorausge- 
setzten substantiellen  Grundlage  des  Physischen  überhaupt  dem  Psychischen 
anzuweisen  sei.  Mit  der  Erörterung  dieser  Frage  begeben  wir  uns  aber 
auf  den  psychoph  ysischen  Standpunkt. 

3.    Psychophysiscber  Standpunkt. 

Die  psychophysische  Betrachtung  hat  von  dem  überall  durch  die  Er- 
fahrung bestätigten  Satze  auszugehen,  dass  sich  nichts  in  unserm  Bewusst- 
sein  ereignet,  was  nicht  in  bestimmten  physischen  Vorgängen  seine  sinn- 
liche Grundlage  fände.  Die  einfache  EmpGndung,  die  Verbindung  der 
Empfindungen  zu  Vorstellungen ,  endlich  die  Vorgänge  der  Apperception 
und  der  Willenserregung  sind  begleitet  von  physiologischen  Nervenwir- 
kungen. Andere  körperliche  Processe,  wie  die  einfachen  und  complicirten 
Reflexe,  gehen  an  und  für  sich  nicht  ein  in  das  Bewusstsein,  bilden  aber 
wichtige  Uülfsvorgänge  der  Bewusstseinserscheinungen. 

Nun  gehören  die  physischen  Lebensvorgänge  unmittelbar  ebenfalls  zu 
den   Bewusstseinserscheinungen:    sie  sind   gesetzmässig  verbundene  Vor- 
stellungen, die  von  dem  naiven  Bewusstsein  als  Objecto  bezeichnet  wer- 
den, die  wissenschaftliche  Analyse   aber  zur  Bildung  des   metaphysischen 
Begriffs   einer  Substanz  nöthigen,  welche  selbst  nicht  unmittelbar  vorge- 
stellt werden    kann,    den   Zusammenhang   aller  objectiven   Vorstellungen 
aber  begreiflich   macht.     Stellen   wir  uns   nun   auf  den  Standpunkt  der 
physischen  Weltbetrachtung,  so  erscheinen  die  psychischen  Lebensäusse- 
rungen gebunden  an  bestimmte  Substanzcomplexe  von  verwickelter  che- 
mischer und  morphologischer  Zusammensetzung.    Für  die  psychophysische 
Betrachtung,  welche  den  Standpunkt  der  physischen  Weltbetrachtung  mit 
demjenigen  der  psychologischen  Erfahrung  zu  verbinden  hat,  ergibt  sich 
also  die  Aufgabe,  den  physischen  Substanzbegriff  so  zu  erwei- 
tern, dass  er  zugleich  die   psychischen  Lebensäusserungen 
jener  complicirten  Substanzcomplexe  in  sich  fasst.     Es  ver- 
steht sich  aber  von  selbst,  dass  der  so  erweiterte  Substanzbegriff  ebenso 
hypothetisch  ist  wie  der  ursprüngliche,  und  dass  er  überdies  so  zu  sagen 
von  bloss  transitorischem  Gebrauche  sein  kann,  indem,  sobald  wir  über  den 
psychophysischen   Standpunkt    hinweg    der  Frage    nach   dem    wirklichen 
Sein  der  Dinge  uns  zuwenden,  die  Erwägung   zur  Geltung  kommt,  dass 
der  physische  Substanzbegriff  nur  ein  Erzeugniss  unseres  eigenen  Denkens 
ist,  das  wir   unsem  objectiven  Vorstellungen  zu  Grunde  legen ,  und  dass 
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demnach  auch  jener  erweiterte  psychopbysische  Substanzbegriff  keine 
andere  Bedeutung  hat,  nur  dass  bei  ihm  der  specielle  Zweck  hinzukommt, 
von  dem  durchgangigen  Zusammenhang  unmittelbar  wahrgenommener  oder 
erschlossener  innerer  Zustände  mit  den  objectiven  Vorstellungen  eine  be- 
griffliche Auffassung  zu  gewinnen.  Hier  weist  überdies  schon  die  nicht 
zu  umgehende  Ndthigung,  das  Verhältniss  des  Physischen  zu  dem  Psy- 
chischen mit  dem  des  Aeusseren  und  Inneren  in  Parallele  zu  bringen, 
auf  einen  solch*  transitorischen ,  für  das  wirkliche  Sein  der  Dinge  nicht 
massgebenden  Charakter  unserer  hypothetischen  Begriffe  hin.  Hat  doch 
selbst  der  Gegensatz  des  Aeusseren  und  Inneren  in  den  frühesten  mytho- 
logischen Vorstellungen  seine  Quelle^  wo  etwa  der  Mensch  das  Herz  seine 
Seele  nennt,  weil  es  im  Innern  des  Körpers  liegt.  So  bleibt  stets  bei 
jener  Gegenüberstellung  das  Psychische  mit  der  körperlichen  Vorstellung 
belastet.  Sobald  wir  aber  an  ihre  Stelle  den  dem  wirklichen  Verhältnis 
mehr  entsprechenden  Gegensatz  mittelbarer  und  unmittelbarer  Erfahrung 
setzen,  so.  bleibt  unvermeidlich  die  letztere  allein  stehen,  die  Objecte  ver- 
wandeln sich  in  Vorstellungen,  und  wir  befinden  uns  ausserhalb  des  Ge- 
dankenkreises, den  der  psychopbysische  Standpunkt  erfordert. 

Deutlich  ist  demnach  dem  letzteren  sein  Gebiet  abgegrenzt:  dem 
Problem  des  Seins  selbst  nahezutreten  kann  er  sich  nicht  unterfangen 
wollen;  seine  Aufgabe  bleibt  darauf  beschränkt  die  hypothetischen  Be- 
griffe weiterzuführen,  welche  die  Naturwissenschaft  auszubilden  begonnen. 
Er  darf  hoffen  damit  nicht  bloss  der  Psychologie  Dienste  zu  leisten,  in- 
dem er  die  durchgängige  Wechselbeziehung  des  geistigen  und  körperlichen 
Geschehens  veranschaulicht,  sondern  auch  den  physischen  Substanzbegriff 
für  die  eigenen  Zwecke  der  Naturerklärung  zu  bereichern,  da  die  orga- 
nischen Naturproducte  aus  den  von  der  Physik  vorauszusetzenden  Eigen-' 
Schäften  der  Substanz  niemals  zu  erklären  sind,  wohl  aber  von  der  vom 
psychophysischen  Standpunkte  aus  geforderten  Ergänzung  eine  solche  Ei^ 
klärung  erwarten  dürfen,  da  die  physische  auf  die  psychische  Entwicklung 
zurückführt  oder,  wie  wir  es  kürzer  ausdrücken  können,  da  alle  orga- 
nische Entwicklung  ein  psychophysischer  Vorgang  ist. 

üeber  die  Art  jener  Ergänzung,  welche  vom  psychophysischen  Stand- 
punkte aus  an  dem  physischen  Substanzbegriff  vorgenommen  werden  muss, 
um  dem  Princip  der  psychophysischen  Wechselbeziehung  zu  genügen, 
kann  nun  nach  den  vorangegangenen  Erörterungen  kein  Zweifei  sein.  Wie 
der  physikalische  Standpunkt  als  elementare  Eigenschaft  der  Substanz  die 
Bewegung  verlangt),  je  nach  Umständen  oder  der  besonderen  Richtung 
der  Theorieen  die  Bewegung  selbst  oder  die  Fähigkeit  Bewegung  hervor- 
zubringen, so  verlangt  der  psychophysische  Standpunkt,  dass  die  be- 
wegte Substanz  zugleich  Trägerin  sei  des  psychischen  Eie- 
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mentarphänotnens,  des  Triebes.  In  diesen)  liegt  aber  an  und  für 
sieb  schon  die  Beziehung  zu  der  physischen  Elementarerscheinung,  zur 
Bewegung.  Jede  Bewegung  wird  daher  vom  psychophysischen  Stand- 
punkte aus  aufgefasst  werden  können  als  Triebausserung ,  demnach  als 
ein  Vorgang,  der  in  seiner  äussern  Erscheinung  einer  Empfindung  ent- 
spricht, die  ihn  begleitet,  und  die  in  ihrer  Beschaffenheit  mit  der  Be- 
wegung veränderlich  ist. 

Da  wir  zu  den  Lebensäusserungen,  welche  die  complexen  Substanzen 
der  organischen  Natur  entwickeln,  immerhin  in  den  einfacheren . Gestal- 
tungen der  leblosen  Natur  die  Vorbedingungen  voraussetzen  mtlssen,  so 
wird  auch  die  Annahme  nicht  zu  umgehen  sein,  dass  in  dem  einfachsten 
Substanzelement,  dem  Atom,  elementarste  Triebformen  bereits  vorgebildet 
seien,  wobei  freilich  zu  beachten  ist,  dass  wie  die  Bewegung  so  auch 
die  Triebäusserung ,  von  der  ja  die  Bewegung  nur  ein  integrirender  Be- 
standtheil  ist,  an  die  Goexistenz  vieler  Atome  gebunden  ist.  Doch  wtlrde 
es,  wenn  wir  an  die  psychologische  Bedeutung  des  Triebes  denken,  hier 
vielleicht  angemessener  sein  nur  von  einer  Triebanlage  zu  reden,  von 
einem  inneren  Zustand,  der  unter  hinzutretenden  günstigen  Bedingungen 
zum  Triebe  werden  kann,  und  bei  dem  vorläufig  nur  der  äussere  Be- 
standtheil  des  letzteren,  die  Bewegung,  uns  erfassbar  ist.  Was  aber  jenen 
Zuständen  der  Substanzelemente  fehlt,  um  als  Triebe  im  psychologischen 
Sinne  gelten  zu  können,  das  ist  ihr  innerer  Zusammenhang,  die 
Continuität  und  Verbindung  der  Zustände,  die  uns  als  Bedingung  des  Be- 
wusstseins  gilt.  In  diesem  Sinne  würden  wir  die  allverbreitet  in  der 
Substanz  vorauszusetzenden  Zustände  als  bewusstlose  oder  unver- 
bundene  Triebelemente  bezeichnen  können.  Unter  den  vielen 
glücklichen  Ideen,  die  sich  bei  Lkibniz  gelegentlich  zerstreut  finden,  sind 
vielleicht  wenige  treffender  als  das  Wort,  die  Körper  seien  »momen- 
tane Geister«.  Für  unser  Bewusstsein  sind  ja  psychische  Zustände, 
die,  von  einander  isolirt,  nicht  den  Moment  ihrer  Existenz  überdauern, 
völlig  unvorstellbar.  Gleichwohl  müssen  wir  wohl  solche  Zustände  als 
die  Vorbedingungen  voraussetzen,  aus  denen  sich  die  Bewusstseinserschei- 
nungen  entwickeln.  Bieten  uns  doch  selbst  die  vei*schiedenen  Bewusst- 
seinsstufen  noch  mannigfache  Unterschiede  in  dem  Umfang  der  ausge- 
führten Verbindungen  dar. 

Werden  wir  demnach  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  die  isolirten 
Substanzelemente  der  Dauer  ihrer  inneren  Zustände  ermangeln,  so  wird 
anderseits  auch  die  Voraussetzung  geboten  sein,  dass  diese  Dauer  und  der 
Umfang  der  psychischen  Verbindungen  mit  der  complexen  Beschaffenheit 
der  physischen  Substanzverbindungen  zunimmt.  In  der  That  bietet  hier- 
für schon  die  einfache  Thatsache,  dass  Bewusstseinserscheinungen  nur  an 
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den  complicirteslen  Verbindungen  der  organischen  Natur  hervortreten,  einen 
augenfälligen  Beleg.  Dadurch  wird  aber  auch  die  psychophysische  Er- 
klärung genöthigt,  das  Auftreten  der  psychischen  Lebensäusserungen  mit 
der  Natur  jener  organischen  Substanz  Verbindungen,  an  denen  sie  hervor- 
treten, in  Zusammenhang  zu  bringen.  Gerade  dies  hat  die  monadologische 
Hypothese  versäumt.  Indem  sie  einem  einzelnen  Substanzelement,  einem 
psychischen  Atom,  Bewusstsein  in  jeder  möglichen  Entwicklungsform  zu- 
schreibt, lässt  sie  die  Gebundenheit  der  psychischen  Lebensäusserungen  an 
bestimmte  organische  Lebensformen  als  zufälliges  Ereigniss  oder  unerklär- 
liches Wunder  erscheinen,  und  wird  sie  gleich  unfähig  die  psychische  wie 
die  physische  Entwicklung  begreiflich  zu  machen. 

In  der  That  begegnen  uns  nun  an  den  complexen  Substanzverbin- 
dungen der  organischen  Natur  Eigenschaften ,  welche  in  gewissem  Sinn 
als  eine  physische  Wiederholung  jener  Verbindungen  innerer  Zustände 
erscheinen,  die  wir  als  Bedingung  des  Bewusslseins  voraussetzen.  Jene 
Eigenschaften  sind  aber  ihrerseits  wieder  nur  gesteigerte  Formen  solcher 
Erscheinungen,  die  uns  an  allen  zusammengesetzten  Substanzen  entgegen- 
treten. Jedes  chjBmische  MolecUl  hat  die  Eigenschaft,  dass  die  Hinweg- 
nahme auch  nur  eines  einzigen  Atoms  seinen  ganzen  Bau  zerstört,  indem 
regelmässig  ein  solcher  Eingriff  eine  Umlagerung  auch  aller  andern  Atome 
zu  Stande  bringt.  Man  erklärt  dies  durch  die  Voraussetzung,  dass  in  dem 
MolecUl  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand  oscillirender  Bewegungen  be- 
steht, dessen  Störung  an  einem  Punkt  sofort  auf  das  Ganze  so  lange 
zurückwirkt,  bis  sich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  hergestellt  hat. 
Darum  sind  chemische  Verbindungen  um  so  labiler,  je  complicirter  sie 
sind.  Die  verwickeltsten  aller  Verbindungen  aber  sind  diejenigen,  die 
den  lebenden  Körper  zusammensetzen. 

Schon  die  Betrachtung  der  physischen  Lebenserscheinungen  hat  nun 
hier  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  es  möchte  der  Zusammenhang  der  Func- 
tionen auf  eine  Fortpflanzung  von  Gleichgewichtsstörungen  zurückzuführen 
sein,  die  innerhalb  eines  einzigen  höchst  zusammengesetzten  Molecüls  sich 
ereignen  *) .  So  werden  uns  denn  auch  die  einfachsten  psychophysischen 
Lebensäusserungen  nach  ihrer  physischen  Seite  sofort  verständlicher,  wenn 
wir  z.B.  voraussetzen ,  dass  der  Protoplasmaleib  eines  Protozoen  ein  ein- 
ziges chemisches  Molecül  darstelle,  bei  welchem  irgend  ein  an  einer  be- 
schränkten Stelle  geschehender  Eingriff"  von  aussen  sofort  das  Ganze  in 
Mitleidenschaft  zieht.  Nun  sind  wir  aber  von  der  Annahme  ausgegangen, 
dass  schon  die  Bewegung  eines  einzelnen  Substanzelementes  der  äussere 
Bestandtheil  eines  psychophysischen  Grundphänomens,   eines   elementaren 


1)  PpLüGER,  in  seinem  Archiv,  X,  S.  330  f. 
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Triebes,  sei.  Wie  die  äusseren  Bewegungszustände ,  so  werden  daher 
auch  die  inneren  Zustände  der  sämmtlichen  Substanzelemente  jenes  com- 
plexen  Moiecüls  bei  jeder  Gleichgewichtsstörung  eines  einzelnen  Theils  in 
Mitleidenschaft  gerathen.  Wird  auf  diese  Weise  an  und  für  sich  jede 
Reaction,  ob  man  sie  nun  nach  ihrer  physischen  oder  nach  ihrer  psychi- 
sehen  Seite  betrachten  möge,  von  zusammengesetzterer  Beschaffenheit,  so 
gewinnen  nun  aber  ausserdem  die  organischen  SubstanzmolecUle  die 
naturgemäss  erst  bei  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  mögliche 
Eigenschaft :  dass  Nachwirkungen  vorangegangener  Zustände  sich  mit  neu 
eintretenden  verbinden,  wodurch  eine  Continuität  ebensowohl  der  inneren 
Zustände  wie  der  äusseren  Bewegungen,  die  Bedingung  eines  Bewusst- 
seins,  entstehen  kann. 

Ob  auch  bei  hochentwickelten  Organismen  der  Zusammenhang  ge- 
wisser Hauptorgane,  wie  des  Nervensystems,  in  analoger  Weise  zu  den- 
ken sei,  mag  hier  unentschieden  bleiben.  Als  wahrscheinlich  wird  man 
es  allerdings  ansehen  dtlrfen,  dass  sich  das  Ganze  in  eine  grössere  Zahl 
complexer  Substanzeinheiten  gliedert,  welche  in  eine  bloss  äussere  Ver- 
bindung mit  einander  gesetzt  sind.  Vom  psychologischen  Gesichtspunkte 
aus  wird  dies  um  so  annehmbarer  erscheinen,  als  die  Zustände  zahlreicher 
Theile  selbst  des  centralen  Nervensystems  unmittelbar  an  dem  Bewusst- 
sein  nicht  einmal  Theil  nehmen.  Es  könnte  also  immerhin  sein,  dass 
nur  noch  die  einzelne  Zelle  im  chemischen  Sinne  als  eine  complexe  Ein- 
heit zu  betrachten  ist.  Gleichwohl  werden  wir  es  als  unerlässlich  für 
die  Bewusstseinsentwicklung  ansehen,  dass  alle  Theile  des  ganzen  Orga- 
nismus dereinst,  bei  ihrer  ersten  Entwicklung,  eine  solche  Substanzeinheit 
gebildet  haben.  Auch  in  dieser  Beziehung  hat  also  die  Entwicklung  des 
zusammengesetzten  Organismus  aus  der  einfachsten  organischen  Form,  der 
Zelle,  ihre  schwerwiegende  Bedeutung.  Nur  diese  Entwicklung  macht  es 
begreiflich,  dass,  wie  Leibniz  nicht  unzutreffend  es  ausdrtlckte,  nur  der 
Organismus  ein  »unum  per  se«,  jeder  unorganische  Körper  aber  ein  blosses 
»unum  per  accidens«  ist. 

Nach  seiner  physischen  wie  nach  seiner  psychischen  Seite  ist  der 
lebende  Körper  eine  Einheit.  Diese  Einheit  beruht  aber  nicht  auf  der 
Einfachheit,  sondern  im  Gegentheil  auf  der  sehr  zusammengesetzten  Be- 
schaffenheit seiner  Substanz.  Das  Bewusstsein  mit  seinen  mannigfaltigen 
und  doch  in  durchgängiger  Verbindung  stehenden  Zuständen  ist  für  unsere 
innere  Auffassung  eine  ähnliche  Einheit  wie  für  die  äussere  der  leibliche ' 
Organismus,  und  die  durchgängige  Wechselbeziehung  zwischen  Physischem 
und  Psychischem  führt  zu  der  Annahme,  dass  was  wir  Seele  nen- 
nen das  innere  Sein  der  nämlichen  Einheit  ist,  die  wir 
äusserlich  als  den  zu   ihr  gehörigen  Leib  anschauen.     Diese 
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Auffassung  des  Problems  der  Wechselbeziehung  führt  aber  weiterhin  un- 
vermeidlich zu  der  Voraussetzung,  dass  das  geistige  Sein  die  Wirklichkeit 
der  Dinge,  und  dass  die  wesentlichste  Eigenschaft  desselben  die  Entwick- 
lung ist.  Das  menschliche  Bewusstsein  ist  für  uns  die  Spitze  dieser  Ent- 
wicklung :  es  bildet  den  Knotenpunkt  im  Naturlauf,  in  welchem  die  Welt 
sich  auf  sich  selber  besinnt.  Nicht  als  einfaches  Sein,  sondern  als  das 
entwickeHe  Erzeugniss  zahlloser  Elemente  ist  aber  die  menschliche  Seele 
was  Lbibpciz  sie  nannte:  ein  Spiegel  der  Welt. 
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94  f. 
Netzhautbild  des  ruhenden  Auges  *6tf. 
Netzhautbilder,  Verlegung  derselben  nach 

den  Vislriinie»  *70. 
Netzhauthorizont  *78. 
Neurilemme  80. 
Neuroglia  89. 
Neurokeratin  86. 
Neuromuskelzellen  27. 
Nuclein  88. 

Obertöne  890,  nof. 
Occipitalpunkt  *86. 
Oliven  54,  44  5. 
OnomatopOie  *482f. 
Optische  Täuschungen  *92f. 

Parallelbewegungen  der  Augen  N44. 

Paralyse  98. 

Parese  98. 

Pendelapparat  *275f. 

Perception  *206. 

Peripherischer  Verlauf  der  Nerven  98. 

Persönliche  Gleichung  *269f. 

Perspective  *448. 

Phantasie  *820f. 

Phantasievorstellung  *4. 

Physiognomik  *427. 

Physiologische  Mechanik  derNerveMubstans 

229  f. 
Physiologisches  Chronoskop  *S84. 
Physiologische  Zeit  *2iO. 
Polster  des  Sehhügels  62. 
PrimKrstellung  des  Auges  *77,  *4»6. 
Primaten  77. 
Primatengehirn  78,  84. 
Primitivfibrillen  88. 
Primitivrinne  89. 
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Register. 


Primitivscheide  13. 

Primitivstreif  i9. 

ProporiionaliUlt  der  Formen  *48t. 

Psychische  Functionen,  Entwicklang  dersel^ 

ben  49. 
Psychische  Functionen,  ihre  Substrate  S4. 
Psychologische  VorbegriflSe  7. 
Psychophysische  Fundamentalformel  858. 
Psychophysiscbe  llassformel  858. 
Psychophysische  Massmethoden  814  f. 
Psychophysisches  Gnindgesetx  884 f.,  855 (. 
PuRKiNjB'sche  Zellen  121. 
Pyramiden  54,  444. 

Baddrehungswinkel  des  Auges  *74. 

Randbogen  49. 

Raumanschauung  *1 4  f.,  *4  64  f. 

Raumschweile  des  Tastsinns  *5f. 

Rautengrube  44. 

Reactionsdauer  *S10. 

Reflexbewegungen  4 65 f.,  *403f. 

Reflexe  des  Gebims  471. 

Reflexe  des  verl.  Marks  170  f. 

Reflexempfindung  465,  879. 

Reflexleitung  401. 

Registrirapparate  *180f. 

Reiz  94. 

Reizbarkeit  der  Netzhaut,  Veränderungen 

derselben  484  f. 
Reizempftinglichkeit  318. 
Reizempfindlichkeit  818. 
Reizhöhe  818. 
Reizschwelle  818. 
Reizumfong  818. 
Reizung,  latente  140. 

Reizungsvorgänge  in  der  Ganglienzelle  155  f. 
Reizungsvorgänge  in  der  Nervenfaser  140  f. 
Religiöse  Gefühle  *849. 
Reproduction  *179f. 
Resonatoren  890. 
Rhythmus  *50f.,  *480f. 
Richtlinien  «87. 
Richtungsstrahlen  *68. 
Riechkolben  67. 
Riechstreifen  67. 
Riesenpyramiden  454. 
Rindengrau  45. 
RoLAiiDo'scher  Spalt  85. 
Rother  Kern  der  Haube  59. 


Rückenmark,  Bau  desselben  50 f.,  t04f. 

Rückenmark,   Conti nuiÜUstrennungen   dem- 
selben 4  00. 

Rückenmark,  Leitung  in  demselben  100  f. 

Rückenmark,  Leitangsstörungen  414. 

Rückenmark,   veränderte  Reizbarkeit  des 
selben  101,  409. 

Rückenmarkshömer  50. 

Runde  Stränge  56. 

Schallempfindungen,  Gefüblston   derselben 
474. 

Scballempfindungen ,    Intensität    derselben 
8  40  f. 

Schallempfindungen,  Qualität  derselben  886  f. 

Schallvorstellungen  *84f. 

Schallvorstellungen,   ihre  zeitliche  Verbin- 
dung *50f. 

Scheitellappen  78. 

Schielen  *488. 

Schlaf  179,  *859f. 

Schläfelappen  78. 

Schleife  des  Himschenkels  59,  4 15  f. 

Schmerzempfindung  880. 

Schwebungen  408  f. 

Schwindel  496. 

Secundärstellungen  d^  Auges  *]B8. 

Seele  8,  40,  «444  f. 

Seelen  vermögen  10,  4  4  f. 

Sehfeld  *74,  »4 11  f. 

Sehhttgel,  Bau  derselben  60,  65. 

Sehhügel,  Function  derselben  184  f. 

Sehnerv,  centrale  Endigung  116. 

Sehnervenkreuzung  116. 

Sehpnrpur  406. 

Sehwerkzeuge  186,  804. 

Seitenstränge  des  Rückenmarks  51,  404. 

Seitenstränge  des  verl.  Marks  55. 

Seiten  Ventrikel  68. 

Selbstbewusstsein  *148. 

Selbstzersetzung  188. 

Sinnesfunctionen ,    Entwicklung    derselben 
179  f. 

Sinnesorgane,  Structur  derselben  190  f. 

Sinnesreize,  ihre  Beziehung  zu  den  Empfin- 
dungen 174  f.,  844  f. 

Sinnliche  Gefühle  465  f. 

Sinnliche    Gefühle,    Entstehung   derselben 
490. 
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Specifische  Energie  der  Nerven  S75. 

SpinalgangUen  52. 

Spiritualismus  *444f. 

Sprachcentren  SSO  f. 

Sprache  U7,  not,  *428f. 

Sprache  des  Kindes  *486,  *489f. 

Sprache,  Theorieen  über  deren   Ursprung 

*488. 
Sprachlaute  *434. 
Sprach  wurzeln  *434. 
Stabkranz  67. 
Stabkranzfasem  454. 
Stereoskop  *4  45f. 
Stirnleppen  78. 
Stosstöne  408. 

Streifenhttgel,  Bau  derselben  65. 
Streifenhügel,  Function  derselben  494  f. 
Strickförmige  Körper  55. 
Substanz,  gelatinöse  58. 
Substanz,  graue  80. 
Substanz,  schwarze  59. 
Substanz,  weisse,  s.  Marksubstanz. 
Substanzbegriff,  seine  Anwendung  in  der 

Psychologie  *458. 
Summationstöne  401. 
Sylvische  Grube  48. 
Sylvische  Spalte  77. 
Sylvische  Wasserleitung  48. 
Symmetrie  *488. 

Takt  *54  f. 
Talent  *826. 
Tastapparate  281,  290  f. 
Tastsinn  866. 

Tastvorstellungen  N22r,  *445f. 
Temperamente  *845f. 
Temperaturempfindungen  844,  866. 
Theorie  der  innem  Erfahrung  *454  f. 
Thesis  *54. 

Tiefenvorstellung  *445f. 
Tonempfindung,  Grenzen  derselben  898. 
Tonhöhe,  Beziehung  derselben  zur  Schwin- 
gungszahl 894. 
Tonica  ♦SS. 
Tonlinie  897. 
Tonstösse  408. 
Traum  479,  *862f. 
Triebbewegungen  *442f. 
Triebe  ^88  f. 


Uebergangsfarben  445. 
Unterscheidung,  Zeitdauer  derselben  *247f. 
Unterscbiedsempfindlichkeit  826. 
Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farben  425. 


YATBR'sche  Körper  298. 

Verl.  Mark  58  f. 

Verl.  Mark,  Leitung  in  demselben  444  f. 

Verschmelzung  der  Vorstellungen  *S40. 

Verstand  *828f. 

Vierhügel,  Bau  derselben  58. 

Vierhügel,  Function  derselben  4  88  f. 

Vierhügelarme  60. 

Visionen  *858. 

Visirebene  *428. 

Visirlinie  *70. 

Togelklaue  69. 

Vorderhim  62  f. 

Vorderstrttnge  des  Rückenmarks  54,  400. 

Vormauer  66,  458. 

Vorstellung,  Begriff  und  Hauptformen  der- 
selben *4f. 

Vorstellungen,  Verbindungen  ders.  *294  f. 

Vorstellungen,  Verlauf  derselben  *24  9,  *278  f. 

Vorstellungen ,  Verwandtschaft  derselben 
*804. 

Vorzwickel  84. 

Wahl  *247f. 

Wahrnehmung  *4. 

Wftrmeempfindungen  869. 

WsBBR'sches  Gesetz  884  f.,  459. 

WsBBR'sches  Gesetz,  Bedeutung  desselben 
848  f. 

WsBBR'sches  Gesetz,  mathem.  Ausdruck 
desselben  855  f. 

Wbbbr's  Empfindungskreise  *9. 

Weisse  Markhügel  64,  69. 

Wettstreit  der  Sehfelder  N57f. 

Widerstreben  *884. 

Wille  »24  Of.,  *888f. 

Wille,  Einfluss  desselben  auf  die  Bewe- 
gungen *404  f. 

Willensfreiheit  n95f. 

Willenszeit  *249f. 

Willkürbewegungen  *442f. 

Windungsfasern  454. 

WortbUndheit  ^47. 
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